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Wandlungen der Grundlagen der exakten Naturwissenschaft in jlingster Zeit').
Von Prof. Dr. W. HEISENBERG.

Institut fiir theoretische Physik der Universitit Leipzig.

Die Entwicklung der modernen Physik, an deren
Anfang Plancks Entdeckung des Wirkungsquantums
steht und deren geistiger Inhalt in Relativititstheorie
und Quantentheorie niedergelegt ist, hat in den letzten
‘Jahren einen vorldufigen AbschluB gefunden. Die An-
wendung der neuentdeckten Prinzipien auf weitere Er-
fahrungsgebiete wird erst durchgefiihrt werden koénnen,
wenn diese Erfahrungsgebiete ausfiihrlicher als bisher
experimentell durchforscht sind. Daher kann vielleicht
schon jetzt versucht werden, ein Bild dieser Entwicklung
zu zeichnen, das von den im Streit der Tagesmeinungen
entstandenen Verzerrungen frei ist und das so objektiv,
wie es mir mdéglich ist, den Sinn dieser Entwicklung
deutlich macht.

Die klassische Physik, die vor etwa dreifiig Jahren
ihren  Abschluf fand, war auf einigen grundlegenden
Voraussetzungen aufgebaut, die als der scheinbar selbst-
verstindliche Ausgangspunkt aller exakten Naturwissen-
schaft in ihr keines Beweises und keiner Diskussion be-
durften: Die Physik handelt vom Verhalten der Dinge
im Raume und von ihrer Verinderung in der Zeit. Ob-
wohl damit zun#chst nur der Charakter der Erfahrungen
bezeichnet war, die der Physik zugrunde liegen, so
schienen doch zugleich auch schon einige Eigenschafien
der Dinge, auf die man aus jenen Erfahrungen schliefit,
dadurch festgelegt zu sein. Man wurde zu der still-
schweigenden Annahme gefiihrt, dafl es einen objektiven,
von jeder Beobachtung unabhiingigen Ablauf von Er-
eignissen in Raum und Zeit gebe, ferner, da} Raum und
Zeit feste, voneinander vdllig unabhéngige -Ordnungs-
schemata allen Geschehens bilden und insofern eine ob-
jektive, allen Menschen gemeinsame Realitdt darstellen.

Diese grundlegenden Voraussetzungen der Klassi-
schen Physik, deren natiirliche Konsequenz das natur-
wissenschaftliche Weltbild des 19. Jahrhunderts war,
sind zum ersten Male angegriffen worden in der Ein-
steinschen speziellen Relativititstheorie, Von ihren
Grundgedanken will ich hier nur soviel andeuten, wie
zum Verstdndnis ihrer methodischen Situation notwendig
ist. Diese Theorie war aus einer Notlage heraus ent-
standen. Die klassische Physik geriet bei dem Versuch
der konsequenten Deutung gewisser subtiler Experi-
mente — insbesondere des beriihmten Experiments von
Michelson — in Widerspriiche. Die Forschung wurde
dadurch gendtigt, sich klarzumachen, dafl eine Voraus-
setzung dieser klassischen Deutung, die unserer téiglichen
Erfahrung mit der Unschirfe, die dieser stets anhaftet,
entspricht, in diesen der direkten Wahrnehmung unzu-
ginglichen Gebieten auf keine unmittelbare Erfahrung
gestiitzt war und daher fallen gelassen werden konnte.
Es handelt sich um die Annahme, es habe einen ohne
weiteres bestimmten Sinn, zwei Ereignisse gleichzeitig zu
uennen, auch wenn sie nicht am gleichen Ort stattfinden.
Ereignisse, von denen wir — prinzipiell wenigstens —
durch irgendeine Wahrnehmung etwas erfahren kdnnen,
nennen wir ,vergangen“; solche, in deren Ablauf wir
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— prinzipiell wenigstens — noch eingreifen konnen,
nennen wir ,zukilinftig”. Unserer tiglichen Erfahrung
entspricht es, zu glauben, dafl die Ereignisse, von denen
wir etwas erfahren konnen, von denen, die wir noch
dndern kénnen, nur durch einen unendlich kurzen Augen-
blick, den wir ,,Gegenwart’ nennen, getrennt seien. Diese
stillschweigende Annahme der klassischen Physik erwies
sich — durch die experimentellen Forschungen, die uns
zur Anerkennung der speziellen Relativititstheorie ge-
zwungen haben — als unrichtig. Vielmehr liegt zwischen
dem, was wir eben ,,Vergangenheit*, und dem, was wir
eben ,,Zukunft“ nannten, noch ein schmaler, aber end-
licher Zeitabschnitt, dessen Dauer bestimmt ist durch
den Abstand des Beobachters, der die Feststellung ,,ver-
gangen® oder ,zukiinftig” trifft, von dem Ort der Ereig-
nisse, um deren zeitlichen Ablauf es sich handelt. Die
Theorie, die zu dieser Erkenntnis gefiihrt hat, ist in-
zwischen durch eine grofle Reihe experimenteller Be-
stitigungen zu einer selbstverstindlichen Grundlage aller
modernen Physik geworden und gilt ebenso, wie etwa
die klassische Mechanik oder die Warmelehre als festes,
fiir immer gesichertes Gut der exakien Naturwissen-
schaft. Ihre auflerordentliche Bedeutung liegt in erster
Linie in der ganz unerwarteten Erkenntnis, daB die
konsequente Verfolgung des von der klassischen Physik
vorgezeichneten Weges die Abénderung der Grundlagen
dieser Physik erzwingt. Dieser Sachverhalt wird uns im
folgenden noch mehrfach begegnen. Die modernen
Theorien sind nicht aus revolutionéiren Ideen entstanden,
die sozusagen von auflen her in die exakten Naturwissen-
schaften hereingebracht wurden; sie sind der Forschung
vielmehr bei dem Versuch, das Programm der klassischen
Physik konsequent zu Ende zu fithren, durch die Natur
aufgezwungen worden. Deshalb kann man die Anféinge
der modernen Physik auch an dieser Stelle nicht ver-
gleichen mit den grofien Umwilzungen fritherer Zeiten,
etwa mit der Leistung des Kopernikus; der Gedanke des
Kopernikus war in viel hdherem Mafle von aufien her
in die Ideenwelt der damaligen Naturwissenschaft herein-
getragen und verursachte deshalb noch einschneidendere
Verinderungen der Wissenschaft, als es die Grund-
gedanken der modernen Physik in der heutigen Zeit tun.

Zu der Revision des Zeitbegriffs fiigte die allgemeine
Relativitatstheorie eine Revision der geometrischen
Eigenschaften des Raumes. Wenn diese Theorie die ge-
ringe Anzahl astronomischer Beobachtungen, die iiber
ihren Fragenkomplex bisher vorliegen, schon richtig
deutet, so besteht bekanntlich eine Beziehung zwischen
Geometrie und Materieverteilung im Weltraum. Die
euklidische Geometrie behédlt dann ihr Recht nur in
kleinen Raumgebieten, wéhrend im groBen der Raum
eine ganz andere Struktur besitzen kann, als es der
unmittelbaren Anschauung entspricht. Die allgemeine
Relativitdtstheorie ist noch nicht im gleichen Mafle
experimentell gesichert wie die spezielle — wenn ihr
auch bisher kein Experiment definitiv widerspricht.
Ihre Oberzeugungskraft liegt nicht in der Deutung vieler,
bisher nicht deutbarer Beobachtungsergebnisse, sondern
darin, daf sie eine neue Denkmdglichkeit geschaffen hat,
die frilher dem Blick der Naturforscher verborgen war.
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Wie grofl die Kraft einer solchen neuen Denkmdglichkeit
ist, kann in der Geschichte deutlich das Beispiel der
Kopernikanischen Lehre zeigen: Man macht sich heute
im allgemeinen nicht mehr klar, daf die Idee des Koper-
nikus zu Anfang in der korrekten Darstellung der Er-
fahrungen der Ptolemé#ischen Anschauung kaum iiber-
legen war. Noch die experimentellen Beweise, die
Galilei fiir die These des Kopernikus anzufiihren hatte,
waren viel weniger zwingend als die, die wir etwa heute
fir die allgemeine Relativititstheorie anfithren konnen.
Trotzdem +war die Tafsache, dafi man nicht in Unsinn
geriet, wenn man behauptete, die Erde bewege sich um
die Sonne, Grund genug fiir Galilei, um mit der ganzen
Kraft seines Geistes fiir Kopernikus einzutreten. In
ghnlicher Weise wird die Tatsache, dal man nicht in
Unsinn gerédt, wenn man behauptet: die Geometrie in
der Welt hiéngt von der Materieverteilung ab, unab-
hangig von jeder experimentellen Bestétigung einen
solchen Einflufi auf die zukiinftige Forschung ausiiben,
dafl eine Theorie der Gravitation kiinftig nie an der all-
gemeinen Relativitiatstheorie vorbei, sondern nur durch
sie hindurchgehen kann.

Kaum sin Jahrzehnt, nachdem die Relativitatstheorie
gezeigt hatte, dafl die als selbstverstindlich angesehenen
Grundlagen der exakten Naturwissenschaft durch neue
Erfahrungen veréindert werden konnten, wurde der
eigentliche Kern der klassischen Physik, der Glaube an
den objektiven, von jeder Beobachtung unabhéngigen
Ablauf von Ereignissen in Raum und Zeit durch die
experimentellen Entdeckungen angegriffen, die in ihren
Konsequenzen zur Bohrschen Theorie des Atombaus ge-
fithrt haben. Auch in der Quantentheorie geschah die
Abkehr von den Grundsdtzen der klassischen Natur-
beschreibung nicht durch das Eindringen neuer, der
bisherigen Physik fremder Ideen in unsere Wissenschaft;
vielmehr wurde hier die Forschung durch eine Kette der
denkwiirdigsten experimentellen Entdeckungen Schritt
filr Schritt zum Verlassen des Bodens der klassischen
Physik gezwungen. Nach der Entdeckung des Wirkungs-
quantums durch Planck war hier der wichtigste erste
Schritt die durch die Uutersuchungen von Lenard und
ihre Deutung durch Einstein gewonnene Einsicht, daf3
das Licht, das wir auf Grund zahlloser Interferenzver-
suche als Wellenvorgang auffassen miissen, gleichwohl
in gewissen Experimenten korpuskulare Eigenschaften
zeigl. Wir finden also wieder am Anfang der neuen
Theorie den inneren Widerspruch, in den die klassische
Physik sich durch eine auf ihrem Boden véllig konse-
quente Deutung gewisser Experimente verwickelt. In
der auf den Rutherfordschen Experimenten fufflenden
Bohrschen Atomtheorie trat dann der Dualismus klassi-
scher und der fritheren Physik vollig fremder Gesetz-
miBigkeiten noch deutlicher zulage. In den folgenden
Jahren erhielt diese Theorie eine feste Grundlage durch
eine Reihe von experimentellen und theoretischen Unter-
suchungen, von denen als Beispiele nur die von Franck
und Hertz, Stark, Stern und Gerlach einerseits, Sommer-
feld, Kramers, Born, Pauli andererseits genannt werden
sollen. Dann entdeckte de Broglie den Dualismus von
Wellenvorstellung und korpuskularer Vorstellung auch
im Verhalten der Materie. Schliefilich gelang es der
gleichzeitigen Arbeit des Gottinger Kreises und Diracs
und Schridingers, die verschiedenartigen experimentellen
Ergebnisse in einem mathematischen Schema zusammen-
zufassen, durch das eine klare nene Situation gegeniiber
den Grundlagen physikalischer Untersuchungen ge-
schaffen war. Die Analyse dieser Situation, die ich hier
wieder nur andeuten kann, verdanken wir in erster Linie
Bohr. Es zeigte sich, daBl in unserer Erforschung ato-

marer Vorginge ein eigentlimlicher Zwiespalt unver-
meidbar ist: Einerseits sind die experimentellen Fragen,
die wir an die Natur richten, stets mit Hilfe der anschau-
lichen Begriffe der klassischen Physik formuliert und
bedienen sich insbesondere der Begriffe von Raum und
Zeit der Anschauung; denn wir besitzen ja gar keine
andere als diese den Gegenstinden unserer alltiiglichen
Umgebung angepafite Sprache, mit der wir z. B. den
Aufbau der MeBapparate beschreiben konnten, und wir
konnen Erfahrungen nieht anders als in Raum und Zeit
machen. Andererseits sind die mathematischen Gebilde,
die sich zur Darstellung der experimentellen Sach-
verhalte eignen, Wellenfunktionen in mehrdimensionalen
Konfigurationsriumen, die keine einfache anschauliche
Deutung zulassen. Aus diesem Zwiespalt ergibt sich
die Notwendigkeit, bei der Beschreibung atomarer Vor-
génge einen Schnitt zu ziehen zwischen den MeBappa-
raten des Beobachters, die mit den klassischen Begriffen
beschrieben werden, und dem Beobachtungsobjekt,
dessen Verhalten durch eine Wellenfunktion dargestelit
wird. Wiahrend nun sowohl auf der einen Seite des
Schnittes, die zum Beobachter fithrt, wie auf der anderen,
die den Gegenstand der Beobachtung enthalt, alle Zu-
sammenhinge scharf determiniert sind — hier durch
die Gesetze der klassischen Physik, dort durch die Diffe-
rentialgleichungen der Quantenmechanik —, duflert sich
die Existenz des Schnittes doch im Auftreten statistischer
Zusammenhinge. An der Stelle des Schnittes muf} ném-
lich die Wirkung des Beobachtungsmittels auf den zu
beobachtenden Gegenstand als eine teilweise unkontrol-
lierbare Stérung aufgefaBt werden. Dieser prinzipiell
unkontrollierbare Teil der Stérung, die ja mit jeder Beob-
achtung notwendig verkniipft ist, wird in mehrfacher
Weise wichtig. Einmal ist er der Grund fiir das Aui-
treten statistischer Naturgesetze in der Quantenmechanik.
Dann fithrt er zu einer Schranke fiir die Anwendbarkeit
der klassischen Begriffe. Es stellt sich heraus, daf} die
Genauigkeit, bis zu der klassische Begritfe sinnvoll zur
Beschreibung der Natur verwendet werden konnen, durch
die sogenannten Unbestimmtheitsrelationen beschrinkt
ist. Diese Genauigkeitsschranke gibt eben den Grad
von Freiheit gegeniiber den klassischen Begriffen, der
notig ist, um die verschiedenen anschaulichen Bilder,
unter denen ein bestimmtes physikalisches Geschehen
erscheinen kann — z. B. Partikel- und Wellenbild —,
verniinftig zu verkniipfen. Schliefilich sorgt dieser prin-
zipiell unkontrollierbare Teil der Stérung in einer bis
ins einzelne verfolgbaren wunderbaren Weise dafiir, dafl
die klassischen und die quantentheoretischen Gesetzes-
bereiche an der Stelle des Schnittes widerspruchsfrei an-
einandergefiigt werden kénnen, so daB ein geschlossenes
System von Gesetzen entsteht. Entscheidend ist hierbei
insbesondere, dafl die Lage des Schnittes — d. h. die
Frage, welche Gegenstinde mit zum Beobachtungsmittel
und welehe mit zum Beobachtungsobjekt gerechnet wer-
den — fiir die Formulierung der Naturgesetze gleich-
giiltig ist. Von dieser Einsichit aus kann auch einem
Einwand begegnet werden, der gegen die Endgiiltigkeit
der Quantenmechanik mehrfach vorgebracht wurde: es
konnte hinter dem von ihr formulierten statistischen
Zusammenhang noch ein System deterministischer Natur-
gesetze fiir andere uns bisher unbekannte Bestimmungs-
stitcke der Natur verborgen sein, dhnlich wie hinter der
Wirmelehre die Boltzmannsche Mechanik der Atome
steckt. Eine genaue Untersuchung dieser Hypothese zeigt
bald, dafl diese neuen Naturgesetze zu den Konse-
quenzen der Quantenmechanik, die streng determiniert
sind, in Widerspruch geraten miifiten; die Quanten-
mechanik 148t nirgends Raum fiir eine Ergénzung ihrer
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Aussagen, denn die einzige Stelle, an der sie Unbestimmt-
heiten enthiilt, ist der besprochene ,Schnitt”. Wiirde man
an irgendeiner durch bestimmte Naturvorgiinge defi-
nierten Stelle die Unbestimmtheit der Quantentheorie
durch Erginzungen beseitigen wollen, so wiirden dadurch,
daBl man den Schnitt von der genannten Stelle wegverlegt,
die Widerspriiche zwischen der Quantenmechanik und
der versuchten Ergénzung deutlich werden.

Damit erhebt sich sogleich die allgemeinere Frage,
inwieweit die durch die moderne Physik erzwungene
Wandlung der Grundlagen der exakten Naturwissenschaft
endgiiltig ist. Wir haben zu diskutieren, ob die Natur-
forscher auf den Gedanken an eine allen Beobachtern
gemeinsame objektive Zeitskala, an objektive, von jeder
Beobachtung unabhiingige Geschehnisse in Raum und Zeit
fiir immer verzichten miissen, oder ob die jiingste Ent-
wicklung nur als eine voriibergehende Krisis zu be-
trachten ist. Es scheint mir, als ob die stiarksten Griinde
dafiir sprichen, zu glauben, daf3 dieser Verzicht endgiiltig
ist. Um diese Griinde auseinanderzusetzen, mdchte ich
mit einem Vergleich beginnen. Vor dem Entstehen
der antiken Naturwissenschaft stellten sich die Menschen
die Welt als eine flache Scheibe vor, und erst durch die
Entdeckung Amerikas und die erste Weltumseglung
wirde dieser Glaube fiir alle Zeiten zerstért. Zwar hatte
auch vorher niemand den Rand der Erdscheibe je ge-
sehen. Aber dieses ,,Ende der Welt“ gewann gleichwohl
Gestalt und Leben durch die Sagen, in denen von ihm
gesprochen wurde, und durch die Phantasie der Men-
schen, die sich mit ihm beschaftigten. Wir kennen das
alte Motiv von dem Manun, der alles erforschen und bis
ans Ende der Welt reisen will. Die Frage nach dem
Ende der Welt haite damals einen bestimmten, klaren
Sinn. Mit den Entdeckungsfahrten von Columbus und
Magellan wurde trotzdem diese Frage fiir immer als
sinnlos erwiesen und die ganze Gedankenwelt, die sich
an sie kniipfte, in eine Miarchenwelt verwandelt. Die
Menschheit verzichtete nicht deswegen auf die Frage
nach dem Ende der Welt, weil sie die ganze Erdober-
fliche durchforscht hatte — denn selbst heute kennen
wir einzelne Teile der Erdoberfliche noch nicht —,
sondern die Fahrten von Columbus und Magellan waren
so -deutliche Beweise fiir die Notwendigkeit, sich der
neuen Denkmdoglichkeit: der Annahme der Kugelgestalt
der Erde zu bedienen, dafl man den Verzicht auf jene
Frage gar nicht mehr als Verzicht empfand. Ganz #hn-
lich scheint es mir mit den Fragen nach der absoluten
Zeitskala und nach dem objektiven Geschehen in Raum
und Zeit zu stehen, auf die uns die moderne Physik
zu verzichten lehrt. Auch den Sinn dieser Begriffe hatte
in der Allgemeinheit, in der an sie geglaubt wurde, nie
jemand durch direkte Erfabrung bestatigt; auch sie bil-
deten ein hypothetisches ,[Ende der Welt®. Dabei ist
die Gedankenwelt, die zugleich mit diesen Fragen der
klassischen Physik zerstért werden soll, viel weniger
Jebendig als jene, die Columbus oder Kopernikus ver-
nichtete. Daher ist die Wandlung unseres Welthildes,
tu der die moderne Physik zwingt, weniger einschnei-
dend als jene im 15. und 16. Jahrhundert. Auch die
Uberzeugungskraft der Quantentheorie liegt keineswegs
darin, dal wir etwa siimtliche Methoden, um Ort und
Gesehwindigkeit eines Elektrons zu messen, durch-
probiert hatten und es nirgends gelungen wiire, die Un-
bes}immtheitsrelationen zu umgehen. Sondern die ex-
perimentelien Ergebnisse etwa von Compton und Geiger
und Bothe sind so einleuchtende Beweise fiir die Not-
wendigkeit, sich der in der Quantentheorie geschatfenen
neuen Denkméglichkeit zu bedienen, daB der Verzicht

auf die Fragen der klassischen Physik gar nicht mehr
als Verzicht erscheint. In den neuen Denkmiig]ichkeitén,
zu denen uns die Natur verhiolfen hat, liegt also die
eigentliche Kraft der modernen Physik. Die Hoffnung,
man werde durch neue Experimente doch noch dem
objektiven Geschehen in Raum und Zeit oder der ab-
soluten Zeit auf die Spur kommen, diirfte daher nicht
besser begriindet sein als die Hoffnung, irgendwo in
den unerforschien Teilen der Antarktis werde schlief3-
lich doech das Ende der Welt gefunden werden. Noch
in einem anderen Punkt l1aBt sich der Vergleich durch-
fithren: Fiir die Geographie der Mittelmeerldnder waren
die Entdeckungen des Columbus unwesentlich, und es
wire ganz falsch, zu behaupten, die Entdeckungsfahrten
des berithmten Genuesen hitten die positiven geographi-
schen Kenntnisse der damaligen Welt umgestiirzt. Ebenso
falsch ist es, heute von einem Umsturz der Physik zu
sprechen; an den grofien klassisechen Disziplinen der
Physik, z. B. Mechanik, Optik, Wirmelehre, hat sich durch
die moderne Physik nichts geindert. Nur das Bild, das
wir aus der Kenntnis eines beschrinkten Teils der Welt
voreilig von ihren noch unerforschten Gebieten ent-
warfen, hat eine entscheidende Wandlung durchgemacht.
Freilich ist dieses Bild stets bestimmend fiir den Weg,
den die Forschung einschlagt.

Nach dieser kurzen und oberfldchlichen Ubersicht
iiber das, was in der theoretischen Physik in der jiingst-
vergangenen Zeit geschehen ist, soll weiter die Frage
besprochen werden, ob und inwiefern dieses Geschehen
wichtig werden und welche Wirkungen es auf die wei-
tere Gestaltung des naturwissenschaftlichen Denkens
vielleicht ausiiben kann. Zwei Aufgaben sind ja der
Naturwissenschaft gestellt: sie soll Kenntnisse der Natur
vermitteln, die die Menschen in den Stand setzen, die
Naturkrifte ihren eigenen Interessen dienstbar zu
machen, und sie soll durch eine wirkliche Einsicht in
die Zusammenhénge der Natur den Menschen die richtige
Stellung in ihr zuweisen. Die erste Aufgabe hat die
Entwicklung von Naturwissenschaft und Technik in den
letzten hundert Jahren beherrscht und soll deshalb zu-
erst Gegenstand unserer Aufmerksamkeit sein. Die Er-
gebnisse der theoretischen Physik, also auch die in der
Relativititstheorie und Quantentheorie niedergelegten
Erkenntnisse, kénnen nicht unmittelbar dem technischen
Fortschritt dienstbar gemacht werden. Die theoretische
Physik iibt vielmehr ihre Wirkungen auf die Technik
indirekt und erst nach lingeren Zeitraumen aus. Zwei
verschiedene Wirkungen sind hier zu unterscheiden:
Erstens setzt die Konstruktion von Apparaten, die die
ihnen gestelllen Aufgaben vollkommen lésen, im allge-
meinen die exakte Kenntnis der Naturgesetze voraus, die
in ihnep wirken. Zum Bau einer Dynamomaschine oder
einer Hochfrequenzanlage z. B. ist die. Kenntnis der
Maxwellschen Gleichungen — ob sie nun in der dem
Techniker oder der dem Physiker gelaufizen Gestalt er-
scheinen — notwendig. Ebenso mufl in spiiterer Zeit
fiur die Konstruktion von Apparaten, in denen atomare
Erscheinungen ausgeniitzt werden, die Kenntnis der Ge-
setze der Atomphysik wesentlich werden; bis zu dieser
Auswirkung der modernen Physik wird aber vielleicht
noch liingere Zeit vergehen. Zweitens aber diirfte der
theoretische Fortschritt zu einem erheblichen Teil die
Richtung bestimmen, in der die physikalische Forschung
und damit schlieBlich auch die Techuik sich entwickelt.
An dieser Stelle mufl kurz das Verhiltnis von experi-
menteller und theoretischer Physik gestreift werden, das
in der deutschen Offentlichkeit in letzter Zeit manchmal
schief dargestellt worden ist. Es ist selbstverstandlich,

dafl die experimentelle Forschung Giberall die notwendige
u*
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Vorbedingung fiir theoretische Erkenntnisse bildet, und
daB prinzipielle Fortschritte nur unter dem Druck ex-
perimenteller Resultate, nicht durch Spekulationen er-
rungeit werden. Andererseits diirfte doch oft die Rich-
tung, in der die experimentelle Forschung fortschreitet,
durch die Wege der Theorie bestimmt sein. Das be-
rithmteste Beispiel fiir die ergianzende Zusammenarbeit,
die seit dem Beginn der modernen Naturwissenschaft
das Verhidltnis von Theorie und Erfahrung bestimmt
hat, ist wohl die gemeinsame Leistung Tycho Brahes
und Keplers. Das ungeheure Beobachtungsmaterial
Tychos iiber die Planetenbewegungen, das Kepler nie
in dieser Genauigkeit hitte sammeln kénnen, war die
notwendige Voraussetzung fiir die Arbeit Keplers; die
Richtung, in der sich die Astronomie der nichsten Jahr-
hunderte enfwickeite, wurde durch die Entdeckungen
Keplers bestimmt. Aber wir brauchen kaum soweit
zuriickzugehen, um dieses Wechselspiel von Erfahrung
und theoretischer Kenntnis zu beobachten: Die Wand-
lung der Grundlagen der exakten Naturwissenschaft, die
sich in der modernen Physik vollzogen hat, ist Schritt
fir Schritt durch experimentelle Untersuchungen er-
zwungen worden. Ein Vergleich der Arbeitsgebiete der
physikalischen Laboratorien jetzt und vor zwanzig Jahren
zeigt andererseits sofort, wie sehr durch die Anderung
unserer Kenntnis der Naturgesetze auch die Richtung der
experimentellen Forschung verandert wird; und jede
Neuerung, die in der beobachtenden Physik ihren Ein-
fluB ausiibt, pflanzt sich von dort in die Entwicklung
der Technik fort. Wenn also in der heutigen Zeit dar-
{iber beraten wird, ob das Interesse der Offentlichkeit
sich in erster Linie der Technik, der experimentellen
oder der theoretischen Wissenschaft zuwenden solle, so
sollte vor allem bedacht werden, dafl diese drei Arbeits-
zweige sich gegenseitigz bedingen und ergénzen. Es ist
in jedem Zeitpunkt die Aufgabe der reinen Naturwissen-
schaft, den Boden urbar zu machen, auf dem die Technik
wachsen soll; und da der bebaute Boden bald verbraucht
wird, ist es wichtig, daf} stets neuer hinzugewonnen
werde. Diesem Zweck dient auch die theoretische For-
schung. Letzten Endes beruht die Wechselwirkung
zwischen Technik und Naturwissenschaft darauf, daf} sie
beide aus den gleichen geistigen Quellen gespeist wer-
den; ein Vernachldssigen der reinen Wissenschaft wiire
ein Sympton fiir das Versiegen der Krifte, die das
Leben von Technik und Wissenschaft gemeinsam be-
dingen.

Mit dem eben geschilderten Einflufl auf die Technik
und die experimentelle Forschung ist aber wohl die
Wirkung, die von der Wandlung der Grundlagen der
exakten Naturwissenschaft ausgehen kann, noch nicht
erschopft. Ein Gebiet, in dem bereits manche Ansétze
zu einer solchen Wirkung vorliegen, ist die philosophische
Erkenntnistheorie. Hier ist die von Kant aufgeworfene
und seitdem viel diskutierte Frage nach der Aprioritit
der Anschauungsformen und Kategorien durch die Kritik
der absoluten Zeit und des euklidischen Raumes in der
Relativititstheorie, des Kausalgesetzes in der Quanten-
theorie in ein neues Licht geriickt worden. Einerseits
hat sich berausgestellt, dafl unsere raumzeitlichen An-
schauungsformen und das Kausalgesetz nicht in dem
Sinne unabhingig von aller Erfahrung sind, daf} sie in
alle Zukunft notwendig inhaltliche  Bestandteile jeder
physikalischen Theorie bleiben miiBten.  Andererseits
ist, wie besonders Bohr betont hat, auch in der modermen
Physik die Anwendbarkeit dieser Anschauungsformen
und des Kausalgesetzes die Voraussetzung jeder objek-
tiven wissenschaltlichen Erfahrung. Denn wir kénnen
Verlauf und Resultat einer Messung gar nicht anders

mitteilen, als indem wir die dazu nb&tigen Handgriffe
und die Zeigerablesung als objektive, in Raum und Zeit
unserer Anschauung sich abspielende Vorgéinge beschrei-
ben, und wir kénnten aus einem Mefresultat nicht auf
die Eigenschaften des beobachteten Objekts schlieflen,
wenn das Kausalgesetz nicht einen eindeutigen Zu-
sammenhang zwischen beiden garantierte. Der schein-
bare Widerspruch zwischen diesen beiden Feststellungen
1dst sich, wenn man bedcenk!, daf die physikalischen
Theorien nur dort eine von der klassischen Physik ver-
schiedene Struktur besitzen kdnnen, wo ihre Gegen-
stinde nicht mehr Objekte einer unmittelbaren sinn-
lichen Erfabrung sind, d. h. wo sie den Bereich der tég-
lichen Erfahrung, die von der klassischen Physik Dbe-
herrscht wird, verlassen. In dieser Weise hat die mo-
derne Physik die Grenzen, die der Idee des ,a priori*
in den exakten Naturwissenschaften gesteckt sind, ge-
nauer bezeichnet, als dies zu Kants Zeiten moglich war.
Die Frage, wieweit diese Idee in den weiteren philo-
sophischen Bereichen, die fiir Kant das Wesentliche
waren, noch fruchtbar bleibt, ist von dem neu gewonnenen
Standpunkt aus noch nicht zu Ende diskutiert worden.
Diese erkenntnistheorctischen Spezialfragen hiingen
schon mit der zweiten grofen Aufgabe zusammen, die
der physikalischen Theoric gestellt ist: uns Aufschlufl
zu geben iiber die allgemeineren Zusammenhiinge der
Natur, in der wir stehen. Die Naturwissenschaft darf
sich dieser Aufgabe nicht entziehen, wenn sie sich
selber treu bleiben will. Es sei nur daran erinnert, daf
in der Antike einige der ersten Vertreter der entstehen-
den Naturerforschung zugleich Tréger einer religidsen
Bewegung waren. Und wenn wir bedenken, da die
Wandlung des naturwissenschaftlichen Weltbildes am
Ende der Renaissance das ganze geistige und kulturelle
Leben der folgenden Zeit umgestaltet hat, so liegt es
nahe, auch mit einem Einflul der jetzt eingetretenen
Wandlung auf weitere Berciche des geistigen Lebens zu
rechnen. Wenn auch die in jiingster Zeit erfolgte Wand-
lung an Bedeutung nicht zu vergleichen ist mit jener
grofien beim Beginn der Ncuzeit, so wird sie doch viel-
leicht ausreichen, um die Anschauung. die wir etwa das
naturwissenschaftliche Weltbild des 19. Jahrhunderts
nennen, durch etwas anderes zu ersetzen. Ich mdochte
dies naher ausfiihren: Die naturwissenschaftlichen An-
schauungen, die im lelzten Jahrhundert als die selbst-
verstindliche Grundlage aller Naturforschung galten,
hatten seit dem Beginr der Neuzeil erst allmahlich die
festen Formen angenommecen, die wir jetzt kennen. Die
grundsiétzlich neue Entdeckung, von der die ganze Kraft
der naturwissenschaftlichen Entwicklung ausging, war
die Erkenntnis, dafl es auficrhalb der BewuBtseinssphére
des Mittelalters, in deren Mittelpunkt der Gedanke an
eine iibernatiirliche Offenbarung stand, noch einen grofien
Bereich der Wirklichkeit gab, Maun stieB auf jene objek-
tive, unbezweifelbare Realitit, die man durch Beobachten
der Natur und durch die Ausfiithrung von Experimenten
in Erfahrung bringen kann. Einec natiirliche Konsequenz
dieser Entdeckung war der Versuch, in diesem objektiv
Realen, das der Gegenstand der menschlichen Forschung
geworden war, das Allgemeine vom Speziellen zu
sondern. Aus einer Fiille von Einzelfeststellungen schilte
sich als sigentlicher Kern der neuen Naturwissenschafi
einc Gruppe von Grundannahmen heraus, dic allen
raturwissenschaftlichen Unfersuchungen scheinbar mnot-
wendig zugrunde lag. Der Einfluf der neuen Realitit
machte sich nun auch in der Philosophie geltend, und
die Grundlagen der neuer Naturerkcontnis erschienen
als Teile grofier philosophischier Systeme. Ahnlich wie
im Altertum die Geemetric das Vorbild fiir folgerichtiges
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philosophisches Denken lieferte, so entstanden unter dem
EinfluB der Naturwissenschaft die philosophischen Sy-
steme, bei denen — &dhnlich wie in ihr — eine oder
mehrere als unbezweifelbar erkannte Wahrheiten an die
Spitze gestellt und alles andere aus diesen deduziert
werden sollte. Die Systeme von Cartesius und Spinoza
sind Beispiele dafiir. Auch die Philosophie Kants, die
eine Kritik der voreiligen Dogmatisierungen naturwissen-
schaftlicher Begriffe beabsichtigte, konnte die Erstarrung
des naturwissenschaftlichen Weltbildes nicht hindern; sie
hat diese sogar in mancher Beziehung vielleicht gefordert.
Denn nachdem die Grundziige der klassischen Physik als
die Vorbedingung a priori physikalischer Forschung er-
kannt waren, entstand durch eine naheliegende, aber
unrichtige Extrapolation der Glaube, sie seien absolut,
d. h. fir immer giiltis und koénnten durch neue Er-
fahrungen nie veréndert werden.

Damit bildete sich der feste Rahmen der klas-
sischen Physik. Es entstand die .Vorstellung einer
objektiven, in Zeit und Raum sich abspielenden
kdrperlichen Welt, die einer Maschine vergleichbar
dem ersten Anstoff nach unabénderlichen Gesetzen
folgt. Die Tatsache, dafi diese Maschine ebenso wie
die ganze Naturwissenschaft selbst wieder ein Pro-
dukt des menschlichen Geistes war, erschien als un-
wesentlich und fiir das Verstdndnis der Natur belanglos.
Erst diese Ausdehnung naturwissenschaftlicher Denk-
formen weit iiber ihren legitimen Anwendungsbereich
hinaus fiihrte wohl zu der oft beklagten Spaltung des
geistigen Lebens in die wissenschaftliche Region einer-
seits und die im engeren Sinn lebendigen Bereiche der
Religion und der Kunst andererseits. Die exakte Wissen-
schaft griff auf andere Bezirke des geistigen Lebens

iiber und bedrohte — iiberzeugt von der allgemeinen
Giiltigkeit und Anwendbarkeit der naturwissenschaft-
lichen Grundsiitze — ihre selbstindige Bedeutung; da

aber ihre Kraft zu einer inhaltlichen Erfilllung dieser
anderen Bereiche nicht geniigte, bildeten sich aus der
Gegenwehr schwer iiberschreitbare Grenzen zwischen den
nunmehr feindlichen Gebieten. Das so entstandene natur-
wissenschaftliche Weltbild des 19. Jahrhunderts gilt als
rationalistisch, weil sein Zentrum, die klassische Physik,
aus einer geringen Anzahl rational analysierbarer Axiome
aufgebaut werden kann und weil es daher von dem
Glauben an die Mdoglichkeit der rationalen Analyse aller
Realitat in der Welt ausging. Es mufl aber betont wer-
den, dafl die Hoffnung, aus der Kenntnis eines kleinen
Teils der Welt das Verstandnis ihrer unendlichen Mannig-
faltigkeit zu gewinnen, niemals rational begriindet wer-
den kann. — Die Wandlung der naturwissenschaftlichen
Grundlagen, zu der uns die Natur in den atomaren Er-
scheinungen in so wunderbarer Weise gezwungen hat,
1483t zwar die klassische Physik unberiihrt; aber sie zeigt,
dafl naturwissenschaftliche Systeme — wie etwa die
klassische Mechanik oder andere Teile der klassischen
Physik —, stets in sich abgeschlossen sein miissen, um
richtig sein zu konnen; dafl also die Ausdehnung natur-
wissenschaftlicher Forschung aul neue Erfahrungsgebiete
ganz anders erfolgt als durch Anwendung der frither
bekannten Siatze auf neue Gegenstinde. Ich mdohte
hier wieder an den vorhin besprochenen Vergleich er-
innern zwischen der Entdeckung der Kugelgestalt der
Erde und den Resultaten der maodernen Physik. So-
ltange die Erde als cine sehr grofle Scheibe galt, konnte
man hoffen, dal der Mensch, der bis ans Ende der Welt
gercist war, iiber alle Dinge, die es auf der Welt gibt,
wiirde AufschluB geben konnen. Mit der Entdeckung
des Columbus, die doch nur die Ansichten tiber die bis
dahin unbekannten Teile der Welt verdnderte, wurde

diese Hoffnung fiir immer zerstért. Wir wissen jetzt,
dal es viele Fragen gibt, auf die man durch noch so
langes Reisen auf der Erde keine Antwort bekommen
kann, weil gleichsam auflerhalb dieses abgeschlossenen,
in sich selbst zuriickkehrenden Reiseweges erst die Un-
endlichkeit der Welt beginnt. In ganz #hnlicher Weise
hat die moderne Physik gezeigt, dafl das Gebdude der
klassischen Physik — wie das der modernen Physik —
in sich ,abgeschlossen® ist. Es reicht soweit, als die
Begriffe, die seine Grundlage bilden, angewendet werden
konnen; aber die Begriffe der klassischen Physik sind
schon auf die Vorginge der Atomphysik nicht allgemein
anwendbar, also erst recht nicht auf alle Gebiete der
Wissenschaft, die weiter von der klassischen Physik ent-
fernt liegen. Die Hoffnung, alle Bereiche des geistigen
Lebens von den Prinzipien der klassischen Physik her
verstehen zu wollen, ist also wohl um nichts mehr ge-
rechtfertigt, als die Hoffnung des Wanderers, der alle
Ritsel l6sen zu konnen glaubt, wenn er bis ans Ende
der Welt reist. _
Nun mufl aber an dieser Stelle gleich dem Mifi-
verstindnis entgegengetireten werden, als habe die
Wandlung in den exakten Naturwissenschaften be-
stimmte Grenzen fiir die Anwendung des rationalen
Denkens {iberhaupt an den Tag gebracht. Nicht dem
rationalen Denken, sondern nur gewissen Denkformen
ist ein engerer Anwendungsbereich zugewiesen worden.
Dureh die Entdeckung, dafl die Erde nicht die ganze
Welt, sondern nur ein kleiner, in sich geschlossener Teil
der Welt ist, wurde es mdglich, die Unklarheiten des
Begriffs ,,Ende der Welt“ zuriickzuschieben und dafiir
eine genaue Karte der ganzen Erdoberfliche zu zeichnen.
In #hnlicher Weise hat die moderne Physik eher die
klassische Physik von manchen mit der Annahme ihrer
unbegrenzten Anwendbarkeit verbundenen Unklarheiten
gereinigt und gezeigt, daBl die einzelnen Teile unserer
Wissenschaft: z. B. Mechanik, Elektrizititslehre, Quanten-
theorie in sich abgeschlossene, rational bis ins letzte
durchdringbare wissenschaftliche Systeme sind, die die
ihnen zugehoérigen Naturgesetze wohl fiir immer richtig
darstellen. Wesentlich ist hierbei die ,,Abgeschlossen-
heit“ der Systeme. Das wichtigste neue Ergebnis der
Atomphysik war die Erkenntnis der Moglichkeit, dafl
ganz verschiedenartige Schemata von Naturgesetzen auf
das gleiche physikalische Geschehen angewendet werden
konnen, ohne sich zu widersprechen. Es liegt dies
daran, dafl in einem bestimmten System von Gesetzen
wegen der Grundbegriffe, auf die es aufgebaut ist, nur
ganz bestimmte Fragestellungen einen Sinn haben und
daB es sich dadurch gegen andere Systeme, in denen
andere Fragen gestellt werden, abschlieit. Der Uber-
gang der exakten Naturwissenschaft von den erforschten
zu einem neuen Erfahrungsbereich wird sich also nie
so vollziehen, daBl etwa die bisher bekannten Gesetze
einfach auf die neuen Erfahrungen anzuwenden wiren.
Vielmehr wird ein wirklich neuartiger Erfahrungsbereich
stets dazu fiithren, dafl sich ein neues System wissen-
schaftlicher Begriffe und Gesetze herausbildet, die zwar
nicht weniger rational analysicrbar, aber grundsifzlich
anders als die friiheren sind. Aus diesem Grunde nimm!
die moderne Physik zu den Gebieten der Wissenschafi.
die noch nicht zu ihrem Forschuugsbereich gehéren, eine
andere Stellung ein als die klassische Physik. Wenn
man z. B. an die Probleme denkt, die mit der Existenz
lebendiger Organismen verbunden sind, so wird man
nach Bokr vom Standpunkt der modernen Physik aus ver-
muten, daB sich die fiir die Organismen charakteristiscben
Gesetze in eiper #hnlichen, rational genau durchschau-
baren Weise von den rein physikalischen (esetzen ab-
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schlieBen, wie etwa die der Quantentheorie von denen der
klassischen Mechanik. Ein dhnlicher Vorgang wird sich
vielleicht, wenn auch in kleinerem Mafistab bei der Er-
forschung der Eigenschaften des Atomkerns abspielen,
die im Mittelpunkt des Interesses der gegenwirtigen
Physik steht: Das Gebiude der exakten Naturwissen-
schaft kann also kaum in dem friiher erhofften, naiven
Sinn eine zusammenhingende Einheit werden, so, dafl
man von einem Punkte in ihm einfach durch die Ver-
folgung des vorgeschriebenen Weges in alle anderen
Raume des Gebiudes kommen kann. Vielmehr besteht
es aus einzelnen Teilen, von denen jeder, obwohl er
zu den anderen in den mannigfachsten Beziehungen steht
und manche andere umschlieft und von manchen um-
schlossen wird, doch eine in sich abgeschlossene Einheit
darstellt. Der Schritt von seinen schon vollendeten Teilen
zu einem neu entdeckten oder neu zu errichtenden erfor-
dert stets einen geistigen Akt, der nicht dureh das blofle
Fortentwickeln des Bestehenden vollzogen werden kanmn.

So ist die heutige Naturwissenschaft mehr als die
frithere durch die Natur selbst gezwungen worden, die
alte Frage nach der Erfafbarkeit der Wirklichkeit durch
das Denken aufs neue zu stellen und in etwas ver-
anderter Weise zu beantworten. Frither konnte das
Vorbild der exakten Naturwissenschaft zu philosophischen
Systemen fithren, in denen eine bestimmte Wahrheit
— etwa das ,cogito, ergo sum” des Cartesius — den
Ausgangspunkt bildete, von dem aus alle weltanschau-
lichen Fragen angegriffen werden sollten. Die Natur
hat uns jetzt aber in der modernen Physik aufs deut-
lichste daran erinnert, da wir nie hoffen diirfen, von
einer solchen festen Operationshasis aus das ganze Land

des Erkennbaren zu erschliefen. Vielmehr werden wir
zu jeder wesentlich neuen Erkenntnis immer wieder von
neuem in die Situation des Columbus kommen miissen,
der den Mut besafl, alles bis dahin bekannte Land zu
verlassen in der fast wahnsinnigen Hoffnung, jenseits
der Meere doch wieder Land zu finden.

Diese Einsicht kann uns von dem frijher nicht immer
vermiedenen Fehler bewahren, neue Erfahrungsbereiche
in ein altes, jhnen unangemessenes Begriffsgeriist ein-
zwangen zu wollen. Daher wird es auch umgekehrt
leichter sein, Denkweisen, die im Gegensatz zum Er-
kenntnisideal der klassischen Naturwissenschaft ent-
standen sind, in einen umfassenden und doch einheit-
lichen und logisch ausgearbeiteten Begriff von Wissen-
schaft einzufiigen. Der Versuch, nun voreilig die ver-
schiedenen Bereiche der menschlichen Erkenntnis zu ver-
kniipfen mit dem Hinweis darauf, dafy ihre Verschieden-
heit vielleicht nicht mehr zn Schwierigkeiten fiihren
werde, hiitte allerdings ebensowenig die Kraft zu einer
echten Vereinheitlichung des geistigen Lebens, wie
seinerzeit die Verallgemeinerung der rationalen Natur-
wissenschaft zum rationalistischen Weltbild. Aber wie
jene Verallgemeinerung gleichwohl fruchtbar wurde,
indem sie dem Denken auf vielen Gebieten neue Wege
zeigte, werden wir auch heute der Zukunft den besten
Dienst erweisen, wenn wir den neugewonnenen Denk-
formen wenigstens die Wege ebnen und sie nicht um
ihrer ungewohnten Schwierigkeiten willen bekimpfen.
Vielleicht ist es nieht zu kiihn, zu hoffen, daff uns dann
neue geistige Krifte der in den letzten Jahrzehnten so
gefdhrdeten Einheit des wissenschaftlichen Weltbildes
wieder niherbringen werden. [A.116.]
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10. Deutscher Physiker- und Mathematikertag.
Bad Pyrmont, 10. bis 15. September 1934,

Die Tagung wurde erdffnet von dem Vorsitzenden der
Deutschen Physikalischen Gesellschaft und der Deutschen Ge-
sellschaft fiir technische Physik, Dr. K. Mey, Berlin, der die
erschienenen Teilnehmer herzlich begriiite und seiner Freude
dariiher Ausdruck gab, dal eine die Vorschiitzung erheblich
iibertreffende Anzahl von Fachgenossen der Einladung zu dieser
Tagung gefolgt sei. Er ging dann auf die Rolle der Physiker
in den Aufgaben der Zeit ein und auf die Rolle der Theorie,
die zu Unrecht zeitweise als weniger wichtig in den Hinter-
grund geschoben worden sei. Besser als Worthekenntnisse be-
weise das 1. Hauptthema der Tagung: ,,Physik und Werkstoff",
daf} die Physiker gewillt seien, ihre Arbeit in den Dienst der
Volkswirtschaft und damit des Volkswohles zu stellen. — Fiir
die Stadt Pyrmont sprach Kurdirektor Gallion, fiir die
Mathematiker Prof. Perron, Miinchen, der auf die enge Ver-
bindung zwischen Physik und Mathematik hinwies.

In der geschiftlichen Sitzung wurde — wie schon vor zwei
Jahren vergeblich — als Ort fiir die Jahrestagung 1935 Salzburg
in Aussicht genommen.

I. Hauptthema: Phystk und Werkstoff.
(Leiter: G. Masing und A. Smekal.)

Zusammenfassende Vortrige.

A. Esau, Jena: ,Technologische und phusikalische Be-
handlung des Werkstoffproblems.

Vortr. ging in kurzen Ausiiihrungen auf die grofle Bedeu-
tung der Werkstoffprobleme und — damit verbunden — der
Zusammenarbeit von Physik und Technik ein. Wie Physik und
Technik sich gegenseitig befruchten und welche wirtschaff-
lichen Erfolge die physikalische Forschung haben- kann,
wurde an einer Reihe von Beispielen dargelegt.

A. Smekal, Halle a. d. S.: ,,Das Werkstoffproblem vom
Standpunkte des Physikerst).*

In lingeren Ausfiihrungen gab Vortr. eine physikalieche
Schilderung des Werkstoffproblems — physikalisch im Sinne
des Weges von der Empirie zur Werkstofiforschung —,
dessen praktisch allein wichtiges Gebiet das des kristallinen
Zustandes ist. Vortr. stellte als grundlegend fiir die weitere
Erérterung die durch zahlreiche Verdffentlichungen bekannte
Einteilung der Stoffeigenschaften in strukturempfindliche und
strukturunempfindliche hin. Die Eigenschaften eines Werk-
stoffes sind durch drei Faktoren bedingt: die Eigenschaiten der
Einkristalle, die Eigenschaften der Korngrenzen und die Korn-
verteilung. Da die technisch wichtigen Eigenschaften die struk-
turempfindlichen sind, so sind letztlich die techmischen Eigen-
schafien auf Einkristalleigenschaften zuriickgefithrt. Ein Ver-
gleich von Theorie und Wirklichkeit bei Krisfallisationsvor-
aiingen zeigt den Einflufl des statistischen Charakters der Mole-
kularvorgénge, der notwendig zur Entstehung von Kristallbau-
fehlern fithrt. Die Kristallbaufehler sind also eine ebenso
grundlegende Erscheinung wie etwa die Brownsche Bewegung.
Aufler diesen primiren Baufehlern gibt es sekundére, die z. B.
durch mechanische Beanspruchung entstehen. Beide Arten von
Fehlstellen sind in statistischen Anordnungen vorwiegend in
den Hauptwachetumsebenen zu finden. Ein ausgezeichneles
Material fiir Untersuchungen iiber solche Kristallbaufehler sind
die Alkalihalogenide, von denen Kristalle mit bekannter Ver-
teilung der Fehler gewonnen werden konnen. Als charakte-
ristisches Beispiel bhesprach Vortr. Untersuchungen iiber die
Elastizitdtsgrenzen. —

G. Angenheister, Gottingen: ,Physikalische Erfor-
schung der Rohstaoffquellen ((le, Kohle, Erze)."

Nach einer Verordnung der Reichsregierung soll zur Siche-
rung der Rohstoffquellen. und ErschlieBung von neuen eine
geophysikalische Vermessung- Deutschlands vorgenommen wer-
den. Vorir. gab einen Bericht iiber die Wege zu diesem jetzt
in Angriff genommenen Ziel und ging auf die geologische, auf
die physikalische Fragestellung und aut die Methoden ein. Der

1) Vgl. ditse Zischr. 47, 587 [1934].



