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Uber Ganzheit in der Chemie.

Von Dr. A. MITTASCH, Heidelberg.

.»Das Ganze ist mehr oder anders
als die Summe seiner Teile,”
Adolt Meyer.

,.Das Ganze lebt in jedem seiner
Teile."* Fr. Kottje

Heilt es nicht offene Tiiren einrennen, wenn man che-
mischen Iachgenossen zur Anregung etwas iiber ,,Ganz-
heit” in der Chemie sagen will? Da doch schon dem che-
mischen Anfinger klar wird, dall die Welt der Stoffe nicht
ein gleichformiges Nebeneinander elementarer ,,Bausteine
ist, sondern in einer dauermd beweglichen , ,Rangstufen-
ordnung’’ besteht, die, vom Elektron, Proton und Neutron
ausgehend, iiber Atome, Molekeln, Aggregate und ,,Kérper*
zu immer héheren Einheiten fortschreitet, und zwar in den
oberen Stufen und Schichten so offenkundig zu wirklichen
Neubildungen fortschreitet, dafl die wissenschaftliche
Betrachtung sehr bald zu sprachlich-begrifflichen Unter-
scheidungen kommen muflte! Und lduit nicht die Ent-
wicklung der chemischen Systematik zu einem groBen
Teil darauf hinaus, daB die begriffliche Festlegung
und Scheidung der verschiedenen ,,chemischen
Ganzheiten” immer schdrfer und prédziser wird? Es
sei in dieser Beziehung nur an die Entwicklung der Kolloid-
chemie in den letzten Jahrzebnten erinnert und an die
gegenwirtige lebhafte Frorterung iiber die Valenzkrifte in
»Makromolekeln u. dgl. auf dem Gebiete der Faserstoff-,
Eiweiflstoff- und Kunststoff-Forschung!)!

Es wird sich demnach hier nur um eine kurze an-
deutende Priifung der begrifflichen Grundlagen han-
deln, im Anschlul an die gegenwirtigen ,,Ganzheits''-
Betrachtungen in anderen Naturwissenschaften und zu dem
Zweck, aus einer ersten iibersichtlichen Darstellung wo-
mdoglich zu neuen Fragestellungen zu gelangen. Wir unter-
scheiden dabei — im Anschluf} an den gewdéhulichen sowie
den wissenschaftlichen Sprachgebrauch — fiinf mégliche
Formen der Ganzheit:

1. Algebraische oder niederste Ganzheit: das Ganze ist gleich
der Summe seiner Teile (einfache Summenhaftigkeit).

2. ,Mechanische” Ganzheit (Vollstindigkeit und Liicken-
losigkeit): das Ganze mehr als die Summnie seiner Teile,
wenn es dynamisch betrachtet wird.

3. und 4. Hghere oder eigentliche Ganzheit: das Ganze
mehr und anders als die Sumine seiner Teile (Funktions-
und Gliedganzheit, hohere Xinheit einer ,,Gestalt®).
3. Chemische Ganzheit, 4. Organische Ganzheit (Orga-
nismus).

5. Hochste metaphysische Ganzheit: das Ganze vor den
Teilen und in diesen wirkend (platonische Idee; aristo-
telische Entelechie).

Ubersummative Ganzheit besteht fiir ein Gebilde
immer dann, wenn dafir nichit zutrifft, dal3 die ,,Teile” in
der ,,Zusammensetzung’ unverindert weiterbestehen. Dieses

1) S. K. L. Wolf u. Trieschmann, ,,Valenzkraft und theoretische
Chemie", Z. ges. Naturwiss. 1, 1 [1936]; XM. G. Grimm mit scinen
Arbeiten iiber die Systematik der chemischen Verbindungen, vgl.
diesc Ztschr. 47, 53, 594 [1934]; Rideal iiber Makromolekeln, eben-
da 49, 60 [1936]; Maurk iiber Polymerisation u. a. m., cbenda
49, 229 [1936). Besonders sei an die intermetallische Bindung er-
innert, wo die Bindungselektronmen ,.als Ieitungselektronen zur
Gesamthcit der Atome des Metalls gehéren™™ (Vogt, ebenda 47, 734
[1934]; Dehlinger, Naturwiss. 24, 391 [1936]; ferner W. Riliz,
Hickel, G. Hahn u. a.).

Angew. Chem. 1938. Nr, 27.

(Bingeg. 27. Mai 1986.)

Unveriindertbleiben ist schon nicht vollkommen gegeben,
wenn neue ,,Beziehungen und ,,Zusammenhinge” auf-
treten, noch weniger aber, wenn die Teile beim Zusammen-
gefiigtwerden ihr eigenes Wesen, ihre eigene Titigkeit
indemn. , Was auf hoéherer Basis in Gemeinschaft mit
anderem als Baustein erscheint, ist, genau fiir sich besehen,
Vorgang'* (Miiller-Freienfels). ,\Weder ist die Ganzheit aus
den Teilen, noch sind die Teile aus dem Ganzen ableithar*
{Oldekop). ,,Das Ganze ist in einem bestimmten Zustand,
die Teile nicht** (Schrédinger). ,,.Der Zustand der Teile ist
vom Ganzen her bedingt' (4. Wenzl).

Hiernach ldBt sich zu den Fcormen
folgendes sagen:

1. Diese Ganzheit besteht im Grunde nur in der alge-
braischen Abstraktion: 4 = 3 4- 1 usw., indem von den
realen physikalischen Bedingungen villig abgesehen wird
und lediglich das Schema als ,, Fiktion" zuriickbleibt.

2. Scheinbar ist die niederste Form 1 der Ganzheit
noch in Artefakten und in sonstiger ,,Komposition* vor-
handen: so wenn das Kind aus Bauklétzchen cinen Turm
baut, oder der Vogel ein Nest, oder der Ingenieur mit
seinen Arbeitern eine Maschine, oder der Kiinstler ein Bild-
werk. Sieht man genau zu oder tritt man sogar mit ge-
nauen physikalischen Messungen heran, so zeigt sich als-
bald, daB zumal an den Grenzen der zusammen-
gefilgten Teile unter den neuen ,,Systembedingungen®
neue Verhdltnisse auftreten: Druckverinderungen der
Oberfliachen, elektrostatische Grenzpotentiale und Doppel-
schichten, Kohisions- und Adhisionskriifte (auch »an der
Waalssche Kriifte) nsw. Nimmt man das Moment der Zeit-
dauer hinzu, so wird es noch deutlicher, dafl der Begriff
einfachster algebraischer Ganzheit schon hier
iiberschritten ist: ein Haufen Heu verhdlt sich anders
an Sonne und Luft als die gleiche Anzahl Halme ausein-
andergestreut, eine Masse Apfel wird an einzelnen Exem-
plaren bald Druckstellen, Verfirbungen usw. aufweisen.
Immerhin wird in solchen Haufungen oder ,,Artefakten‘
der algebraische Ausdruck der tatsidchlichen Ganzheit noch
einigermaflen adaquat erscheinen, wobei indes bei Pro-
dukten wie Webstoffen, Bau- und Bildwerken schon Uber-
ginge nach 3 ecrscheinen.

3. und 4. Hier ist die Doméidne der chemischen
Ganzheiten einerseits, der organischen anderer-
seits, mit einem scharfen Einschnitt und einer deutlichen
Rangordnung in dem bekannten Sinne, daBl bei organischen
Ganzheiten als neues Moment die Belebtheit hinzukommt.
Demgemil beobachten wir wohl die Entstehung von Mole-
keln durch Zusammientritt der Atome, von Gasen,
Fliissigkeiten und Kristallen aus Molekeln, nie aber die
Entstchung einer Zelle durch freiwilligen Zusammentritt
verschiedenartiger Molekeln und Makromolekelu. ,I.cben-
dige Struktur® entsteht nur aus lebendiger Struktur.

5. Von der Betrachtung organischer Ganzheit — die
in der psychophysischen und psychologischen Ganzheit ihr
,innerliches Gegenstiick hat — kommt man zu der philo-
sophischen Vorstellung, dal3 das Ganze als das Beharrende
und Beherrschende wohl zeitlich und ursichlich irgendwie
dem Kinzelnen vorangzhen miiisse?).

8) {Jber die Beziehung des Ganzheitsbegriffes zu Kausalitit

und Finalitit s. das Schema in des Verfassers , Katalytische Ver-
ursachung im biologischen Geschehen'’, Berlin 1935, S. 68.
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Wir haben es hier lediglich mit einer Form der héheren
oder eigentlichen ,,Ganzheit” zu tun, und zwar mit der
»chemisclien Ganzheit” (3), wobei wir in der gliick-
lichen Lage sind, fiir die atomphysikalische Grund-
legung zuverlissige Kronzeugen anrufen zu kénnen. So
lesen wir bei P. Jordan®), dal3 das Neutron nicht notwendiger-
weise als aus den drei Bestandteilen Proton, Elektron,
Neutrino ,,zusammengesetzt’ aufgefalt werden miisse. ,,Die
angemessene Auffassungsweise wird also die sein, dal wir
Elektron und Neutrino (bzw. Positron und Neutrino) als
erst beim Umwandlungsprozel Neutron-Proton
(bzw. Proton-Neutron) erzeugt ansehen, ebenso wie wir
ein von einem Atom emittiertes Lichtquant als
erst im Emissionsakt erzeugt ansehen.” Und dhn-
lich bei Niels Bohr%): ,Wir miissen uns zunidchst klar
maclien, dal wir nicht einmal die Berechtigung haben, die
Existenz der Teilchen, die bei Kernumwandlungen frei
werden, im Kemn selbst anzunehmen.” Man wird vielmehr
gezwungen ,,zu der Annahme, dal3 der B-Zerfall ein Proze}
ist, bei dem ein Flektron als eine Einheit im mechanischen
Sinn erst erzeugt wird'’. Der ,,aullerordentlich dichte Zu-
stand der Materie im Kern'' aber erscheint als eine ,,funda-
mentale AuBerung der Atomistik der Elektrizitit, die durch
die gegenwirtigen Theorien des Atombaus nicht erklirt
werden kann.” Ahnlich auch L. Meitner u. M. Delbriicks),
wonach nicht gesagt werden kann, das Wasserstoffatom
bestehe aus einem Kern, einem Elektron und einem Licht-
quant; ferner F. v. Weizsdcker®), mit Betonung der Aus-
tauschfghigkeit der ,,elektrischen Ladung' zwischen Proton
und Neutron im Kern.

Das Atom der Quanten- und Welleninechanik steht
dann nicht ,,in sinnloser Abgeschlossenheit dem sogenannten
leeren Raum gegeniiber wie ecin demokritisches Atom‘
(Kottje), hat damit aber auch jede ,,Anschaulichkeit” ein-
gebiildt.

Wird diese TUnzulidnglichkeit jeder ,,Billardkugel-
mechanik’* fiir die Beschreibung ,,inneratomaren” Ge-
schehens beriicksichtigt und dazu noch allgemein der
Doppelaspekt der letzten , ,Bausteine” der Materie als
,»Korpuskel” und ,Welle", sowie die Mgglichkeit einer
oZerstrahlung'’ von Materie und einer Riickbildung aus
Ynergie”), so nimmt es nicht wunder, wenn Heisenberg
kurzweg erklirt: ,,Jede Art von Bild, das unsere Vor-
stellung vom Atom entwerfen mdéchte, ist eo ipso fehler-
haft*8). , Yireignisse sind von cinem Ganzen abhingig, das
sich nicht rdumlich-zeitlich in inmimer kleinere Teile zer-
legen 140t (Burkamp)®).

Was aber hat das fiir den Chemiker zu bedeuten?
Niclhit weniger, als daB das altgewohnte Bild der,, Zusammen-

3) Fortschritte der Theorie der Atomkerne, Naturwiss. 24,
213 [1936].

%) Neutroncneinfang und RBau der Atomkerue, ebenda 24,
242 [1936].

§) ,,Aufbau der Atomkerne', 1935.

%) Forschg. Fortschr. 1936, 171; s. auch Debye, Kernphysik 1935.

?) S.auch Schrédinger, Uber Indeterminismus in der Physik, 1932,

®) Wandlungen in den Grundlagen der Naturwissenschaft
1936, S. 43.

) Die Antworten, die ein Atom dem Experimentator auf ener-
gischen Zuspruch erteilt, sind mithin nicht mehr als eine ,,Signal-
gebung'' — auch im Falle héherer Martergrade, die schlieBlich das
Atom zur Sclbstaufgabe zwingen —, ohne daB dabei eine genaue
,,Topographie‘' des Ganzen gewonnen wiirde. Und wenn Heisenberg
weiter sagt, da ein Verstindnis ,erster Art” fiir die Welt der
Atome unmdglich ist, so wird dies fiir die gesamnte Welt der Physik
und Chemic (auch die makroskopische) gelten; nur die Qualitdt der
gefiihlsbetonten Empfindung (genauer der ganzheitlichen Waht-
nchmung) und der bewuBite Willensakt sind dem menschlichen
Verstindnis unmittelbar zuginglich. Uber ganzheitliche Betrachtung
in der Physik s. z. B. Planck: ,Zu einem Verstiindnis der physika-
lischen Gesetzlichkeit gelangt man erst, wenn man ,,das physikalische
Gebilde als Ganzes betrachtet.”” (Ahnlich Schridinger iiber die
Aussichten der ,,Gestalttheorie' fiir die Physik.)
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setzung” aus , Wirklichkeitsklétzchen (Paulsen) in der
Atomphysik im Stiche 1i8t, und daB hier wirklich und
wahrhaftig das Ganze eines Atoms mehr und ganz
anders ist als die Summe der ,,Teile'; funktionell
dynamische Zusammenhinge einer mehr oder weniger rever-
siblen , Entstehung miissen dann an Stelle des mecha-
nistischen und topographischen Bildes einer (fiir gedachte
»Mikroaugen‘ sichtbaren) ,,Zusammensetzung’’ treten, eines
Bildes, das fiir tieferes Eindringen endgiiltig und restlos
erkenntnistheoretischen Wert und reale Bedeutung ver-
loren hat.

Die Folgerungen aber, zu denen eine derartige Uber-
windung jeder Baukl6tzchen-Atomistik fithrt, sind sehr
gro und weitreichend. Ist es doch so, daf} alle unsere
sprachlichen Ausdriicke auch fiir Nichtmecha-
nistisches doch mechanistische (d. h. zeitriumliche)
und lioministische Urbedeutung haben, wie die
Worte ,,Aufbaun, ,,Zusammensetzung", ,,Umsetzung’ und
.Zersetzung'’, , Verbindung** und sogar ,,Glied** und ,,Ganz-
heit'* deutlich zeigen, die aus dem Wirkungskreis des Men-
schen und aus seiner , Erfahrung®, vornehmlich auf Grund
des Gesichts- und Tastsinnes, stammen und demnach nicht
anders als riumlich-mechanisch ,,vorgestellt” werden kénnen
(vor-stellen auch wieder ein ,,mechanistischer’* Ausdruck!).
Fiir die wahren und wirklichen Verlidltnisse im Atom fehlt
darum jede raumzeitliche Vorstellungamdéglichkeit, und nur
mathematische und andere begriffliche Symbole ,,un-
anschaulicher” Art konnen dazu dienen, die atomare
Wirklichkeit zu ordonen und zu beherrschen!?).

Wenn es sich dergestalt aber mit dem ,,Aufbau’ des
Atomes verhilt, von dem lingst anerkannt ist, dafl streng
genommen das geniale Modell von N. Bohr nicht viel mehr
als cine erste Anndherung bedeutet, ist es dann etwa mit
dem Aufbau von Molekeln aus Atomen viel anders?
Schon Hegel hat an dem Bilde der ,,Zusammensetzung
von ,,Verbindungen” wie Chlornatrium aus Chlor und
Natrium Anstol genommen und die ,Zusammensetzung‘
als niederste Form der Ganzheit bezeichnet!l). So zeigen
denn schon iltere energetische Betrachtungen mehr sum-
marischer Art, noch mehr aber die neuere atomphysi-
kalische, speziell auch spektroskopische Durchdringung der
Verhiltnisse, dal in Wahrheit auch die Molekel nicht
einfach aus Atomen ,,zusammengesetzt’ ist und
dafl die Modelle, die wir uns davon machen — und die uns
sehr gute und unentbehrliche Dienste leisten -— doch das
Beste und ,,Innerlichste’’ nicht wiedergeben: die Art der
nZusammenhinge’ und ,Beziehungen®, die wir uns
wiederum nur rein mechanisch vorstellen und durch ge-
zogene Drihte und Stidbchen und hédngende Fidchen
(,,Strich“valenzen) ,ausdriicken’ koénnen'?)! Um ein
extremes Beispiel zu nehmen: Selbst wenn in einer kompli-
zierten Molekel mit dem Molekulargewicht von sagen wir
10000 oder mehr ein einfaches H-Atom durch eine CH,-

10) DaB der mechanische Determinismus der ,,Konstellation®
fiir die atomare Welt versagt, ist oft ausgesprochen worden; s. z. B.
Madelung in ,,Das Weltbild der Naturwissenschaften' 1931.

11) Vgl. hierzu die Ausfiihrungen von Paneth, ., Uber die erkennt-
nisthcoretische Stellung des chemischien Elementbegriffes'’, Schrift.
Konigsh. Gel.-Ges. 1931, Heft 4, mit sciner Doppelbedeutung als
,,Grundstoff'* und , ,einfacher Stoff'’. Nach Oldekop ist die ,,Form'*
eine Einheit, die nicht auf die Vielheit ihrer Glieder restlos zuriick-
fiihrbar ist, wie umgekehrt die Vielheit der Glieder nicht aus der
Finhcit der Form abgeleitet werden kann.

12) Es sci an die ergotzlichen Worte erinnert, die Chr. Schinbein
am 25. Mai 1854 an Schelling schrieb: ,,Man hatte allerhand auBer-
halb der Atome liegende Mittel nétig, um diese an und fiir sich toten
Dingerchen herum zu puffen; man leimte ihnen, der Himmel weil3
wie, Elektrizititen, Wirme, Affinitiiten usw. auf, gleichsam als Leit-
seile, an denen man sie hin und her zerre.'* — Die Unentbehrlichkeit
rdumlicher und raum-zcitlicher Modelle (in Raumchemie, Struktur-
chemie und ,,Reaktionsmechanik’’) wird indes hicrdurch nicht
erschiittert.
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Gruppe ,,ersetzt’” wird, wird dieser Krsatz das Ganze der
Molekel bis in ihre dullersten entgegengesetzten
Enden nicht unbeeinfluBBt lassen -- nur dafl zu-
nichst die Worte fehlen, um die Anderung des
Ganzen in dem verdnderten , Felde' prizis
wiederzugeben. (So bilden ja nach Hiickel u. U. die
nicht paarweise in Einzelbindungen unterzubringenden
,,p-Elektronen'* eine iiber die ganze Molekel ausgebreitete
zusammenhingende Ladungswolke®.) Ahnlich wird es
sein, wenn bei einer Polymerisierung an eine makromole-
kulare Radikalkette von sagen wir 100 einzelnen mole-
kularen Gliedern ein 101. Glied sich anfiigt (s. Meyer und
Mark, Staudinger, Hefs, Herzog u. a.). Nur sind hier die
Beeinflussungen des Ganzen durch das hinzukommende
Neue thermochemisch-energetisch und demgemil auch
stofflich oftmals so geringfiigig, daB man praktisch davon
absehen kann. Andererseits finden sich in der Kolloid-
chemie mannigfache Uberginge der , Makromolekeln' zu
,,Hiaufungen” (s. 2), die theoretisch noch kaum recht be-
herrscht werden (s. Wolfgang Ostwald u. a.). Der Wert, den
zukiinftige verschirfte Ganzheitsbetrachtungen auf streng
wissenschaftlicher Grundlage fiir den Begriff der ,,Valenz",
fiir die Beherrschung der verschiedenartigen Makromole-
keln und fiir die ,,Komplexe'’ und ,,Aggregate’* der Kolloid-
chemie mehr und mehr gewinnen konnen, ist sicher recht
hoch zu veranschlagenl4).

Wird jede Abweichung von rein additivem Ver-
halten einer Gesamtheit gleichartiger oder ungleichartiger
Einheiten (beliebigen Grades) und jede gegenseitige ,,Be-
einflussung’’ (man beachte wieder den urspriinglichen Wort-
sinn!) als Hinweis auf hohere ,,ganzheitliche” Verhiltnisse
angeschen, so erscheint als eine rein mechanische ,,Hiu-
fung mit deren einfachen statistischen Gesetzmifligkeiten
lediglich der Zustand des,,idealen Gases'’, wihrend jede stoff-
liche Gesamtheit mit kolligativen und konstitutiven Figen-
schaften Ziige echter chemischer Ganzheit trigt. Eine Lésung
z.B. ist ,,eine durch gleichméifige Verkniipfung aller Molekel-
teile durch Restvalenzen bestehende Ganzheit" (K. L. Wolf).

Als ein besonderer Fall ganzheitlicher cliemischer Ver-
hiltnisse sei angefithrt das ganzheitliche Zusammen-
wirken von Einzelstoffen bei Mehrstoffkatalysen
(stoffliche Aktivierung), mdgen dabei die einzelnen
zusammenwirkenden Stoffe dauernd riumlich vereinigt
sein — wie bei den festen Mehrstoffkatalysatoren der Technik
und den Inzymen der Biochemie — oder in einem homo-
genen Medium gleichmafig verteilt (z. B. gemeinsam kataly-
sierende Cu- und Fe-Ionen in wiBrigen Lésungen). Unzihlige
Fille sind heute fiir ein nicht-additives Zusainmenwirken
der einzelnen ,,Teile’" des einheitlichen Ganzen eines Mehr-
stoffkatalysators bekannt, und wenn auch eine Totalanalyse
des katalytischen Gesamtprozesses letzthin vielleicht das
ganze Resultat als Gesamtfunktion der Wirkun-
gen der Kinzelbestandteile nachzuweisen imstande
ist1%), so kann von einfacher Summation derjenigen

13y S. auch Briegleb, dicse Ztschr. 49, 325 [1936].

1) S. Wo. Ostwald, Metastrukturen der Materie 1935. — Es
wird auch vermutlich heute die Behauptung nicht mehr als
ketzerisch gelten, da8 die ,,Aufspaltung’’ der konkreten Wirkliclikeit
in Diskontinua und Quanten nicht die volle und wahre Wirklichkeit
wiedergibt, sondern — neben dem korrespondierenden Feldbegriff —
nur ein Hilfsmittel zur begrifflichen Ordnung und Beherrschung der
Wirklichkeit ist, mithin ebenso wie die Relativititstheorie nur eine,
wenn auch denknotwendige ,,Fiktion'* darstellt, die der Begrenzung
der Verstandeskrifte des Menschen durch Sinne und Veranlagung
auf seine Umwelt entspricht. Die wahre Wirklichkeit wird etwas
,,Junerliches”, zeitrdumlich nicht Vorstellbares sein, das einiger-
maflen addquat schliellich nur nach Analogie des eigenen psychi-
schen Wesens geahnt und gedacht werden kann. (S. Lotze, Fechner,
Wundt, E. Becher, Riezler, v. Uezkall u. a.)

1) Einen einfachen Fall (NH,-Oxydation mit Eisenoxyd-
Wismutoxyd) hat v. Nagel untersucht; 8. Z. Elektrochem. angew.
physik. Chem. 88, 754 [1930].
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Vorginge, die jeder ,,Teil {iir sich allein gegebenenfalls
verursachen wiirde, in keiner Weise die Rede sein.
Auch hier verhilt sich das Ganze anders und , héher” als
die einfache Summnie seiner Teile!

,,Die arcana der Elemente sind unsichtbar” ( Paracelsus)-
, Die Bausteine der Materie == ein Gefiige von Kriften
(E. Becher). ,,Gestalten werden nicht durch Summation
aufgebaut” (Wo. Kéhler). |, Die chemische Struktur ist
hochstwahrscheinlich nmiechanistisch nicht erklirbar. Schon
die untersten Stufen der Formbildung, wic Atom-, Molekiil-,
Kristallbildung scheinen der rein mechanistischen Erklarung
verschlossen zu sein.* ,,In jeder neuen schépferischen Iiinheit
oder Ganzheit der Form haben wir ¢s mit einer nicht weiter
ableitbaren Urtatsache der Natur zu tun; jede Stufe re-
prisentiert einen wahren schopferischen Akt der Natur*
(Oldel:op).

Wie dann auf héherer biologischer Stufe wiederum
neue stoffliche GesetzmiBigkeiten auftreten, die kaum den
,,Urbestandteilen’’ der Materie oline weiteres immanent
sein kénnen, zeigt besonders deutlich das Beispiel der in
den Mendel-Gesetzen und deren Weiterfithrung hervorr
tretenden ,,Wohlordnung* des Vererbungsgeschehens, di-
sogar mathematisch faBbar ist, ohne da — bei aller Vere
triglichkeit — mit einem zukiinftigen Aufgehen in de-
Quantenmechanik oder dgl. gerechnet werden kann.

Die kurzen Andeutungen iiber die chemische Ganzheit
als eine ,,Ordnungsform im Gleichzeitigen moégen ge-
niigen, den Blick der FFachgenossen auf eine Betrachtungs-
weise der chemischen Dinge hinzulenken, die sachlich
keineswegs neu ist, in methodischer und sprachlicher Hin-
sicht aber Briicken baut zu analogen Verhiltnissen auf
anderen Gebieten, ja auch in ganz anderen Wissenschaften,
wie Biologie, Medizin, Psychologie, Okologic, Volkswirt-
schaft, Politik und Geschichte!®). Lin verstirktes Auf-
suclien und Beachten dynamischer Ganzheits-
beziehungen in der Chemie wird demnach nicht nur im
einzelnen zu hestimmten neuen Fragestellungen und Frage-
beleuchtungen fithren (weniger wohl zum I.6sen von
Problemen!), sondern auch dem ,,Ziehen von Fiden” aus
cinem Gebiet in das andere zutriglich und darum besonders
wertvoll und zeitgemidfl sein.

1¢) Es sei hier kurz auf Wo. Kéhlers ,, Physische Gestalten' und
auf die weitreichende ,,ganzheitliche’® Betrachtungsweise der neuercn
Biologie hingewiesen, wie sic sich vor allem an den Namecn Driesch
(,,Ganzheitskausalitit'') kniipft; entsprechend auch der ,,Holismus"
von Smuts und Haldane, Hetdenhain (Syntonic und Enkapsis), Adolf
Meyer, Alverdes u. a. FEine kurze und allgemcine Ubersicht gibt
E. Oldekop, Das hierarchische Prinzip in der Natur, 1930. S. auch
O. Koehler, Das Ganzheitsproblem in der Biologic, 1933; Burkamp,
Naturphilosophic der Gegenwart 1930; Bavink, Ergebnisse und
Probleme der Naturwissenschaften, 5. Aufl., 1933; A. Wenzl, Wissen-
schaft und¥Weltanschauung 1936; Bertalanffy u. a. m. — Wird
der Umstand geniigend beachtet, da8 in der ,,Hierarchie der Natur
vom Elektron und Proton bis zum héchsten Organismus auf jeder
Stufe immer wieder ncue ,,Ordnungen’ und neue ,,Spiclregeln’
auftreten, dann biiBen gewisse Folgerungen formaler statistischer
Methode, bei denen dieses ,,Schachtelsystem’* vernachlissigt oder
ganz iibersehen wird (z. B. bei Perrins , Ziegelsteinwunder'’) sehr
vicl oder alles von ihrer Glaubwiirdigkeit ein; s. von Kries’ kritische
Ausfiihrungen in seiner ,,Spielraumstheorie’’: ,,Die zahlenmiilige
Bewertbarkeit einer Wahrscheinlichkeit stcllt einen an ganz be-
sondere Bedingungen gekniipften Ausnahmefall dar.” — ,,Um
die Methoden der Wahrscheinlichkeitsrechnung heranziehen zu
konnen, ist stets ein bestimmtes Mal vollig sicheren Wissens
von objektiver Bedcutung crforderlich’; vgl. auch Wage-
mann, Narrenspiegel der Statistik, 1935. (,,Dualismus individueller
Freiheit und kollektiven Zwanges.”) — ,,Das seinem Wesen mnach
einheitliche, uns aber unfalbare Lebensgeschehen zerfillt fiir unser
Anschauungsvermégen in die einander durchdringenden polaren
Aspekte des Mechanistischen und des Ganzheitlichen' (gleichzeitig
Autonomie und Subordination, Selbstbehauptung und Ganzheits-
bezogenheit). ,,Die Form ist emergent und resultant zugleich'
(Oldekop). ,,Es ist Ordnung in den Dingen, so daB dem Hoheren
und Edleren das Niedere untertan ist'" (Sennmert, um 1620).
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Einer oberflichlichen Betrachtung konnte einst die
Welt des Stoffes als ein einfacher ,, Aufbau’ aus unverinder-
lichen ,,Ur-Teilchen* (frither ,,Atomen‘, spiter deren ,,Ur-
bestandteilen*) erscheinen, die auch im hoheren Zweck-
verband ,,unverindert’* beharren wie der Ziegelstein im
Mauerwerk, so daf} die ,,Spielregeln’” jener Urbestandteile
(,,Naturgesetze'* gemannt) unmittelbar die Ordnung des
Makrokosmos ergeben. Einer tiefer dringenden Analyse
erscheint eine andere Auffassung sachgemifBer: Nicht nur,
daB das, was im Atom oder in der Molekel wie ruhendes
Sein aussehen kann, in Wirklichkeit ein kaum zu ent-
wirrendes Dauergeschelien ist (und zwar im Verband

jeweils ein anderes Geschehen als in der Isolierung): es
gelten auch auf jeder Stufe der Stoffhierarchie
ncue Spielregeln, die nicht restlos aus denen der Unter-
glieder abgeleitet werden koénnen. Damit verliert die
mechanistische Weltformel von Laplace u. a. ihren
lockenden Schein; an ihre Stelle tritt eine geordnete, ge-
schichtete und abgestutte ,,Geltungskontingenz der Natur-
gesetze' (Boutroux), die ein zwar schwer iibersehbares,
dafiir aber schliellich befriedigenderes, weil der ,,Wirklich-
keit niherkommendes Weltbild zu begriinden vermag.
,,Das neue Weltbild wird dynamische Naturanschau-
ung sein, nicht mechanische” (Wundt). — [A. 52]

Uber chemische Wirkungen der Ultraschallwellen').

Von Dipl.-Ing. H. SCHULTES und Dr. H GOHR.

(Eingeg. 11. Jun! 1836.)

Aus dem chemischen I,aboratorium der Medizinischen Klinik Lindenburg, Universitdt X6ln. Direktor: Prof, Dr. Kiilbs.

Nach Wood und Loomis?) und Langevin werden Fische
im Ultraschallfeld getétet. Nach sorgfiltiger Ausschaltung
der gleichfalls schidigenden Nebenerscheinungen (Elek-
trisches Feld und innere Uberhitzung) konnte dieser Befund
bestitigt3) und auf Frosche ausgedehnt werden. Als Todes-
ursache war eine Vergiftung des Organismus durch chemische
Verbindungen in Betracht zu ziehen, die unter der Ein-
wirkung der Ultraschallwellen sich einmal im Organismus
und dann auch in dem als Xoppelmedium zur Ubertragung
des Schalles auf den Korper notwendigen Wasser bilden
konnte. Schmitt, Johnson und Olson?) hatten eine oxydierende
Wirkung auf wilrige Losungen einiger Substanzen fest-
gestellt. Beuthed) stellte fest, dal die Erscheinungen abhingig
sind von den in der Fliissigkeit gel6sten Gasen. Nach
seiner Ansicht bedingt der Ultraschall eine Dissoziierung
der Sauerstoffmolekiile. Die hierdurch entstehenden freien
O-Atome bilden mit Wasser primidr Wasserstoffsuperoxyd,
das dann in seinen Versuchen sekundir auf Jodkalium,
Kaliumpermanganat, Edersche Losung und einige Farb-
stoffe reduzierend und oxydierend einwirkte. Es gelang
ihm, das in Wasser gebildete Wasserstoffsuperoxyd mit
Titanschwefelsiure nachzuweisen. Ferner weist Beuthe
daranf hin, daB3 Stickstoff bei Gegenwart von Sauerstoff
oxydiert wird, und dann salpetrige Sdure und Ammoniak
nachweisbar sind.

Wir konnten die Versuche Beuthes im wesentlichen
bestitigen und stellten ebenfalls die oxydierende und
reduzierende Wirkung des mit Luft gesittigten Wassers
nach Bestrahlung durch Ultraschall fest.

Aus biologischen Griinden suchten wir die im Wasser
entstehenden Substanzen, welche die erwihnten Reaktionen
zeigten und fiir die toxische Wirkung in Betracht kamen,
auch quantitativ zu erfassen. Bei dem Versuch, die HyO,-
Bildung im bestrahlten, vorher mit Luft gesattigten Wasser
zu bestimmen, zeigte die sonst sehr zuverldssige Titan-
reaktion einen anormalen Verlauf. Das sich bildende gelbe
Titanperoxyd wurde stets in kurzer Zeit entfirbt. Xs mullte
also auBer H,0, noch eine andere reduzierende Substanz
vorhanden sein.

Um diese Erscheinung zu erkliren und gleichzeitig
tieferen Einblick in die chemischen Vorgidnge bei der Be-

1Y) Uber die Erzeugung und die Wirkungen des Ultraschalls
vgl. G.Schmid, diese Ztschr. 49, 117 1936].

%) R.W. Wood u. A. L. Loomis, Philos. Mag. J. Sci. (7) 4, 417
[1927].

%) Frenzel, Hinsberg, Schultes, Z. ges. exp. Med. 89, 1. und 2
[1933].

§) F.0. Schmitt, O. H. Johnson u. A. R.Olson, J. Amer. chem.
Soc. b1, 370 [1929].

%) H. Beuthe, Z. physik. Chem. Abt. A 168, 161 [1933].

strahlung von luft- und sauerstoffgesittigtem Wasser zu
bekommen, machten wir verschiedene Bestrahlungsversuche.
Zur Erzeugung der Ultraschallwellen bedicnten wir uns der

schon friiher beschriebenend) Apparatur. Ein Piezoquarz von
540000 11z Eigenschwingung und eciner abstrahlenden Fliche von

64 mm Dmr. wurde durch einen Rghrengenerator in  einem
([— —jl.— deerde/er Melolhalig
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Abb. 1. Versuchsanordnung.

Olbad crregt. Aus dem Olbad iibertrugen wir die Schwingungen
in ein Versuchsgefi aus Glas von 80 mm Dmr. und 100 mm
Hohe. Zur moglichst verlustfreien Weiterleitung des Schalles ist
der Boden des Versuchsgefifes als plangeschliffene auf */; ab-
gestimmte Platte ausgebildet. Das Gefd8 wurde von einem Schraub-
stativ gehalten. Der Abstand Quarz—Bodenplatte wurde stets
auf ein Vielfaches von 1A/, eingestellt. Richtige Abstimmung lie8
sich stets mit grofer Schirfe durch maximale Bewegung an der
Fliissigkeitsoberfliche erkennen.

Zunichst bestrahlten wir reines, doppelt destilliertes
Wasser unter Luftzutritt 1/,h. Dall sich H,0, gebildet
hatte, bewies die Kalinumjodidprobe, dieKaliumpermanganat-
probe und die Reaktion nach Schine (Reduktion von Ferri-
cyankalium und Uberfithrung in Berlinerblau). Besser und
eindeutiger als diese Reaktionen, die auch von anderen
Oxydationsmitteln gegeben werden, sind die Titansulfat-
probe und die Vanadinsiureprobe. Auch dieser Nachweis
ist positiv. Die gelbe schwefelsaure Vanadinsiurelosung
wird bei Zugabe des Wassers rétlich.

Fiir die quantitative Bestimmung von H;O, in den
geringen Konzentrationen zeigten sich besonders die colori-
metrischen Methoden geeignet. Wir bevorzugten die Titan-
sdureprobe, weil uns der Farbumschlag Gelb-Farblos deut-



