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fiber Ganzheit in der Chemie. 
Von Dr. A. MITTASCH, Heidelberg. 

,,Das Game ist mehr odcr anders 
als die Summe seiner Tcile." 

Adolf hleyer. 
,.l)as Ganze lebt in jetlem seiner 
Tcilc." Fr. Kottje 

HeiCt es nicht offene Tiiren cinreiinen, wenn man che- 
mischen Fachgenossen zur Anregung etwas iiber ,,Cane- 
lieit" in der Chemie sagen will? Da doch schon dcm che- 
niischen Anfanger klar wird, da13 die Welt der Stoffe nicht 
ein gleichformiges Nebeiieinander elementarcr ,,Bausteine" 
ist, sondern in eiiier dauernd beweglichen ,,Rangstufen- 
ordnung" besteht, die, voni Elektron, Proton und Neutron 
ausgehcnd, iiber Atome, Molekcln, Aggregate und ,,Korper" 
zu ininicr hoheren Einheiten fortschrcitet, und zwar in den 
otercn Stufen und Schichten so offenkundig zu wirklichen 
Neubi ldungen fortschreitet, daW die wissenschaftliche 
Hetrachtung sehr bald zu sprachlich-begrifflielien TJnter- 
scheidungen kommen mufite! Und lauft nicht die Ent- 
wicklung dcr chemischen Systematik zu einem grol3en 
Tcil darauf liinaus, daB die begriff l ichc Fes t legung 
u n d  Scl ie idung de r  verschiedenen  , ,chemischen 
Ganzhci ten"  iniiner s cha r fc r  u n d  praz iser  w i rd?  Es 
sci in dieser Beziehung niir an die 1M.n.irNung dcr Kolloid- 
chemie in den letzten Jahrzehtcn eriiinert und an die 
gegenwartige lebhafte Erorterung iiber die Valenzkrafte in 
,,Makromolekeln" u. dgl. auf tlcrii Gehiete dcr Faserstoff-, 
Eiweiflstoff- und Iiunststoff-Forscliung') ! 

Es wird sirli demnach hicr nur urn eine kurzc an- 
deutende Priifung der begriff l ichen Grundlagen  han- 
deln, im Anschlufi an die gcgcnwartigen ,,Ganzheits"- 
Uetrachtungen in anderen Natunvissenschaften und zu dcni 
Zweck, aus einer crstcn iibersichtlichen Darstellung wo- 
mijglich zu neuen Fragestcllungeri zii gelangcn. \Vir unter- 
scheiden dabei - iin AnsclluW an den gcn-dinlichen sowie 
den wissenschaftlichen Sprachgehauch - fiinf niijgliche 
Forinen de r  Ganzhe i t :  
1. 

2. 

3. 

5. 

Algebrnische oder niederste Ganzheit : das Ganze ist glcich 
der Summe seiner Tcile (einfache Summenhaftigkeit) . 
, ,Meclianischc" Ganzhcit (Vollstaiidigkeit und Lucken- 
losigkeit): das ( h u e  mchr als die Sumnie seiner Teile, 
wenn cs dynamisch  hetrachtet wird. 
und 4. Hohere oder eigentliclie Ganzheit: das Ganzc 
mdir u n d an  d e r s als die Suinnie seiner Teile (Funktions- 
und Gliedganzheit, hijlicre Kinheit einer ,,Gestalt"). 
3. Chemische Ganzheit, 4. Organisclic Ganzheit (Orga- 
nisnius). 
Hochste metapliysische Ganzhcit : das Ganze vor  den 
Teilen und in diescii wirkend (platonische Idee ; aristo- 
telische Entclechie). 

c b e r s u m n i a t i v e  Gai izhei t  bcstcht f i i r  ein Gebilde 
inimer dann, wenn tlaiiir riiclit zutrifft, da13 die ,,Teile" in 
der , ,%usaniiiiensetzung" unveriindert weiterbcstehcn. Diescs 

l) S. K. L. WoEf u. Trieachmann. ..Vnlenzkraft und theorrtischc 
Chcmic". %. ges. Xaturwiss. 1, 1 [1936]; 11. G. Grimm mit seinen 
Arbeitcn iiber die Systematik der chcmischen Vcrbindungen. vgl. 
diesc Ztschr. 47, 53, 594 [1934] ; Rideal iiber Makromolekeln, eben- 
da 49, 60 [1936]; Murk iibcr Polymerisation u. a. m.,  cbcnda 
49, 229 [1936]. Hesonders sei :in die internietallische Eindung er- 
innert. wo die Rindungsdektronezi , .als J,eitungselektroncn zur 
Gcsamthcit der Atome des Yetalls gcliorcn" f Vogt, cbenda 47, 734 
[1'334]; Dehlinger, Naturwiss. 84. 391 [1936]; ferncr W .  H i k ,  
Hiickel, G .  Hahn u. a.).  
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Unverlndertblcihen ist schon nicht vollkommcn gegeben, 
wenn neue , , Ikziehungen" und ,,Zusaminenhange" a d -  
treten, noch wcniger aber, wenn die Teile beim Zusammen- 
gefiigtwerden ihr eigenes Wesen, ihrc eigene Tatigkeit 
iindern. ,,Was auf hoherer Basis in Gemcinschaft rnit 
anderem als Baustein erscheint, ist, genau fur sich besehen, 
Vorgang" (Miiller-Frcienfels). ,,Wcdcr ist die Ganzheit atis 
den Tcilen, noch sind die Teile aus dem Ganzen ableitbar" 
(OZdekop). ,,Das Ganze ist in eineiii bestimmten Xustand, 
die Teile nicht" (Schrodinger). ,,Der Zustand dcr Teile ist 
vom Ganzen her bedingt" ( A .  Wenzl). 

Hiernach 1 s t  sirh zu den Fcrmeri der Ganzheit 
folgmdea sagrn : 

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

2. Scheinbar ist die niederste Foriii 1 der Ganzhcit 
no& in Ar t e fak ten  und in sonstiger ,,Komposition" vor- 
handen: so wcnn das Kind aus Bauklotzchen einen Turm 
baut, oder der Vogel ein Nest, oder der Ingenieur rnit 
seinen Arbeitern eine Maschine, oder der Kiinstler ein Uild- 
werk. Sieht man genau zu oder tritt man sogar mit ge- 
nauen physikalischen Mesungen heran, so zeigt sich als- 
bald, da6 zumal an  den  Grenzcn  de r  zusamnicn-  
gefiigten Tei le  unter dcii neuen ,,Systembedingungen" 
neue Verhaltnisse auftrcten : Druckveranderungen der 
Obcrflachen, clek-trostatische Grenzpotentiale und Doppel- 
schichten, Ihhiisions- und Adhksionskriifte (auch van dcr 
iVaal.$sche Rriifte) IISW. Xiinnit man dns Moment der Zeit- 
dauer hinzu, so wird es noch deutlicher, daC der Uegriff 
e i n f a c h s t e r hie  r 
ii b e r s c h r i t t c! n ist : ein Haufcn Heu verhalt sicli anders 
an Sonne und I,dt als dip glek!ie Anzahl Halme ausein- 
andergestreut, eine Masse -4pfcl wird an cinzelncn Eseni- 
plaren bald nruckstellen, Vcrfarbuugcn usw. aufweisen. 
Immerhin wird in solchen Haufungen oder ,,Artefakten" 
dcr algebraische Ausdruck der tatsachliclien Ganzlieit noch 
einigermaoen adaquat ersclieinen, wohci indes bci Pro- 
dukten wie Wchstoffen, Bau- und Hildwerken schon 6ber- 
giinge nach 3 crscheinen. 

3. und 4.  Hier ist die Domane  d e r  chemisclieii 
G a n z h ei  t e n e i ne  r s e i t s , de  r o r  gaiii s cli en  a n  de  r e r - 
se i t s ,  mit einem scharfen Einschnitt und einer deutlichen 
Rangordnung in dem bckannten Sinne, daB bei organischen 
Ganzheiten als neues Moment die Uelebthe i t  hinzukonimt. 
DemgemaD bmbacliten wir wohl die Entstehung von Yole- 
keln durch Zusami1:eiitrit.t der Atome, von Gasen, 
Flii!iaigkeiten und Kristallen aus Molekcln, nie aber die 
Entstchung eincr Zelle durch freiwilligen Zusarnrnentritt 
vcrscliiedenartiger Molekcln und Makromolekeln. , ,T,cben- 
dige Struktur" entsteht nur aus lebcndiger Struktur. 

5. Von der Betrachtung organischer Ganzheit - die 
in der psychophysischen und psychologischcn Ganzhcit ihr 
,,innerliches" Gcgenstiirk hat - kommt man zu der philo- 
sopliischen Vorstellung, daC das Ganze als das neharrende 
und Ikherrschende wohl zeitlich und ursachlich irgendwie 
dem Einzelnen vorangehcn niiissez). 

g, uber die Reziehung des Ganzheitsbegriffes zu Kausalitiit 
und Finalitat s. das Schema in dcs Verfassers ,,Katalytische Ver- 
ursachung im biologischen Geschehen", Berlin 1935, S. 68. 
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Wir habcn es hier lediglich iiiit e iner  Form dcr hoheren 
oder eigentlichen ,,Ganzheit" zu tun, und zwar mit der 
, ,chemischen Ganzhei t "  (3), wobei wir in der gluck- 
lichen Lage sind, fiir die a tomphys ika l i s che  Grund-  
legung zuverlbsige Kronzeugen anrufen zu konnen. So 
lesen wir bei P .  Jordan3), daB das Neutron nicht notwendiger- 
weise als aus den drei Bestandteilen Proton, Elektron, 
Nentnno ,,zusammengestltzt" aufgefaot werden miisse. ,,Die 
angemessene Auffassungsweise wird also die sein, daB wir 
Elektron und Neutrino (bzw. Positron und h'eutrino) a l s  
e r s t  beim UmwandlungsprozeB Neu t ron -Pro ton  
(bzw. Proton-Neutron) e rzeugt  ansehen, ebenso  wie wir  
e in  von  e inem Atom e m i t t i e r t e s  1 , ichtquant  a l s  
e r s t  irn Emiss ionsak t  e r zeug t  ansehen." Und ahn- 
lich bei Niels B O W ) :  ,,Wir mussen uns zunachst klar 
machen, daB wir nicht einmal die Berechtigung hahen, die 
Existenz der Teilchen, die bei Kernumwandlungen frci 
werden, im Kern selbst anzunehnicn." Man wird vielniehr 
gezwungen ,,zu dcr Annahine, daB der $-Zerfall ein ProzeB 
ist, bei dem ein Elektron als eine Einheit im mcchanischcn 
Sinn erst erzeugt wird". Der ,,auBerordentlich dichte Zu- 
stand der Materie im Kern" abcr erschcint als eine ,,funds- 
mentale Aul3erung der Atomistik der Elektrizitat, die durch 
die gegenwartigen Theorien des Atomhaus nicht erklart 
werden kann." Ahnlich auch L. Meitner u. ill. Delbruck6), 
wonach nicht gesagt werdcn kann, das Wasserstoffatoni 
bes t  e h e aus einem Kern, einem Elektron und einem Licht- 
quant; ferner F .  v. Weizsackere), mit Hetonung der Aus- 
tauschfahigkeit der ,,elektrischen Ladung" zwischen Proton 
und Xeutron im Kern. 

Ilas Atom der Quantcn- und Welleninechanik steht 
dann nicht ,,in sinnloser Ahgeschlossenheit dem sogenannten 
leeren Kaum gegenuhcr wic cin demobrritisches Atom" 
(Katfjc), hat damit ahcr nuch jede ,,Anschaulichkeit" ein- 
geb ii13 t . 

Wird diese Unzulanglichkeit jeder ,,Billardkugel- 
mechanik" fiir die Beschreibung ,,inneratomaren" Ge- 
scheliens beriicksichtigt und dam noch allgemein der 
Doppelaspekt der letzten ,,Bausteine" der RTaterie als 
,,Korpuskel" und ,,Welle", sowie die Mijglichkeit einer 
,,%erstrahlung" von Mnterie und einer Kiickbildung aus 
13nergie7), so ninimt cs nicht wunder, wenn Heisenberg 
kurzweg erkliirt: ,,Jedc Art von Bild, das unsere Vor- 
stellung vom Atom entwerfen mochte, ist eo ips0 fehler- 
haft'I8). , ,ICreignissc sind von ciiieiii Ganzcn abhdngig, dns 
sich nicht raunilicli-zeitlich in iniiner klcinere Teile zcr- 
legen IaCt"  (Rur1:oirtp) s). 

Was aber hat das fur dcn Chemiker zu bedeutcii? 
Kiclit weniger, als daB das altgewohnteBild der ,,%usammen- 

3) Fortschritte dcr Theorie der Atomkerne, Saturwiss. 34. 

4 )  Seutronciieinfang und nau der Atomkcrue, ebenda 24. 

8 )  ,,Aufbau dcr Atomkerne", 1935. 
') Porschg. Fortschr. 1936, 171 ; s.auch Ilebye. Kcruphysik 1935. 
7)  S. auchBchrMinger. cber  Indetcrminismus in dcr Physik, 1932. 
8 )  Wandlungen in den Grundlageii dcr Satumissenschaft 

1936, S. 43. 
n) Die Antworten, die eiii Atoni tlcm Experinientator auf ener- 

gischcn Zuspruch erteilt, siiitl niithiii nicht mehr als eine ,.Signal- 
gebung" aucli im Falle holicrcr Martergrade, dic schlieOlich das 
Atom zur Sclbstaufgabe zwingcii -, olme daO dabei eine genaue 
, , Topographie" des Canzcn genonnen wiirde. Cnd wenn Heisenbery 
neiter sagt, daD eiii Vcrstindnis ,,erstcr Art" fur die Welt der 
Atome unmoglich ist, so wird dics fur die gesaintc Welt der Physik 
und Chemie (auch die makroskopische) gelten; nur die Qualitat der 
gcfuhlsbetoiiten Empfindung (gcnaurr der ganzheitlichen Wahr- 
iichmung) untl dcr bewuWtc Willcnsnkt sind dem menschlichcn 
Verstindnis unmittelbar zugiliiglich. cber ganzheitliche Betrachtung 
in dcr I'hysik s. z. U. P h n c k :  .,%u einem Verstindnis der physika- 
lischen Gesetzlichkeit gelangt man erst, wenn man ,,das physikalische 
Gebilde als Ganzes betrachtct." (Ahnlich SclrrMinger iiber die 
Aussichten dcr ,,Gestalttheorie" fiir die Physik.) 

213 [1936j. 

242 [1936]. 

setzung" aus ,,Wirklichkeitskldtzchen" ( IJuulsen) in der 
Atomphysik im Stiche lafit, und daB hier wi rk l ich  und  
wahrha f t ig  d a s  Ganze  e ines  Atoms mehr  u n d  ganz  
ande r s  i s t  a l s  d i e  Summe de r  ,,Teile"; funktionell 
dynamische Zusammenhange einer mehr oder weniger rever- 
siblen ,,Entstehung" miissen dann an Stece des mecha- 
nistischen und topographischen Bildes einer (fur gedachte 
,,Mikroaugen" sichtbaren) ,,Zusammensetzung" treten, eines 
Bildes, das fur tieferes Eindringen endgiiltig und restlos 
erkenntnistheoretischen Wert und reale Bedeutung ver- 
loren hat. 

Die Folgerungen aber, zu denen eine derartige Uber- 
windung jeder Bauklotzchen-Atomistik fiihrt, sind sehr 
groB und weitreichend. 1st es doch so, da!3 alle unse re  
sp rach l i chen  Ausdri icke a u c h  f u r  N ich tmecha -  
n i s t  i sch es doc  h mechan i s t  i s c h e (d. h. zeitraumliche) 
und  l iominis t ischc U r b e d e u t u n g  h a b e n ,  wie die 
Worte ,,Aufba~i", ,,%usammensetzung", ,,l!msetzung" 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 raumlich-mechanischi-mechanisch , ,vorgestellt" werden konnen 
(vor-stellen auch wieder ein , ,mechanistkcher" Ausdruck!). 
Fur die wahren und wirklichen Verhdtnisse im Atom fehlt 
darum jede raumzeitliche ~orstellungsmdgliceit ,  und nur 
mathematische und andere begriff l iche Symbole  , ,un-  
anschaul icher"  A r t  konnen dazu dienen, die atoniarc 
Wirklichkeit zu ordnen und zit beherrschenlO). 

Wenn es sich dergestalt aber mit dem , ,Aufbau"  des  
Atomes vcrhalt, von dem langst anerkannt ist, daB streng 
genommen das geniale Modell von N .  Uohr nicht viel mehr 
als cine erste Annaherung bedeutet, ist es dann etwa mit 
dem Aufbau  von  Molekeln a u s  Atomen v ie l  a n d e r s ?  
Schon Hegel hat an dem Bilde der Jusammensetzung" 
von ,,Verbindungen" wie Chlornatrium aus Chlor und 
Natrium AnstoB genommen und die ,,Zusammensetzung" 
als n i ede r s t e  Form der Ganzheit bezeichnet"). So zeigen 
denn schon altere energetische Betrachtungen mehr sum- 
marischer Art, no& niehr aber die neuere atomphysi- 
kalische, speziell auch spektroskopische Durchdringung der 
Verhaltnisse, daB in Wahrheit auch d ie  Moleliel n i c h t  
e infach  a u s  Atonien , , zusammcngese tz t"  i s t  und 
daB die Modelle, die wir uns d a w n  machen - und die uns 
sehr gute und unentbehrliche Tlieiiste leisten -- doch das 
I3este untl ,,Innerlicliste" nicht wiedergeben : die Art dcr 
, ,Zusammen h ange  " und ,,Rez i ehun  gen 'I, die wir uns 
wicdcrum nur rein mechaniscli vorstellen und durch ge- 
zogcne Drihte und Stibchen und hangende Fadchen 
(,,Strich"valenzen) , ,ausdrucken" kiinnen12) ! IJm ein 
extremes Beispiel zu nehmen: Selbst wenn in einer konipli- 
zierten Molekel mit dem Molekulargewicht von sageri wir 
10000 oder mehr ein einfaches H-Atom durch cine CH,,- 

10) DaO der mechanische Determinismus der ..Konstellation" 
fur die atomare Welt versagt, ist oft ausgesprochcn wordcn; s. z. B. 
Madelung in ,,Das Weltbild der Naturmissenschaften" 1931. 

11) Vgl. hierzu die Ausfuhrungen von Paneth, , , l h e r  die erkennt- 
nisthcoretische Stellung des chemischeii Elementbegriffes". Schrift. 
Konigsb. Gc1.-Ges. 1981, Hcft 4, mit seincr 1)oppelbcdcutung als 
,,Grundstoff" und ,,einfacher Stoff". h'ach Oldekop ist die ,.Form" 
eine Einheit, die nicht auf die Vielheit ihrer Glieder restlos zuriick- 
fuhrbar ist, wie umgekehrt die Vielheit der Glieder nicht aus der 
Rinhcit der Form abgeleitct werdcn kann. 

1z) Es sei an dic ergotzlichen Worte erinnert. die Chr. Sclianbein 
am 25. Mai 1854 an Schelling schrieb: ,,Man hatte allerhand auI3er- 
halb der Atome liegende Jlittel notig, um dicse an und fur sich toten 
Dingerchen herum zu puffen; man leimtc ihnen, dcr IIimmel nein 
wie, Elektrizitaten, Warme, Affinitsten usw. a d ,  glcichsam als b i t -  
seile, an denen man sic hin und her xerre." - Die Uncntbchrlichkcit 
raumlicher und raum-zeitlicher Yodelle (in R:iumchemie. Struktur- 
chemie und ,,Reaktionsmechanik") a i r d  indes hicrdurch nicht 
erschiittert. 
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Gruppe ,,ersetzt" wird, wird dieser  E r s a t z  tlas G aiize der  
Molekel h i s  i n  ih re  auRerstcn en tgegengese tz ten  
E n d e n  n i c h t  unbee in f luo t  lassen niir daR zu- 
n a c h s t  d ie  W o r t e  feli len,  u m  (lie Anderung des  
Ganzen in  dem ve rande r t en  , ,Felde" prax is  
wiederzugeben. (So bilden ja nach Hiickrl u. U. d ie  
nicht paarweise in Einzelbindungen untereubringenden 
,,p-Elektronen" eine iibcr die ganze Molekcl ausgebreitctc 
zusainmenhangende Ladungswolkel*).) Ahnlich wird es 
sein, wenn bei einer Polymcrisierung an cine niakromolc- 
kulare Radikalkette von sagen wir 100 einzelnen molc- 
kularen Gliedern ein 101. Glied sich anfiigt (s. Meyer und 
Mark, Stuudinger, H e p ,  Herzog u. a.). Nur sind hier die 
Beeinflussungen des Ganzen durch das hinzukoniniende 
Neue thermochemisch-energetisch und demgcmaR auch 
stofflich oftmals so geringfiigig, dal3 man praktisch davon 
absehen kann. Andererseits finden sich in der Kolloid- 
chemie mannigfache cbergange der ,,Makromolekeln" zu 
,,Haufungen" (s. Z), die theoretisch noch kaum recht be- 
herrscht werden (s. Wolfgan.g Ostwald u. a.). Der Wert, den 
zukiinftige verscharftc Ganzheitsbctrachtungen a d  streng 
wissenschaftlicher Grundlage fur den Begriff der ,,Valerie", 
fur die Beherrschung der verschicdenartigen Makromole- 
keln und fur die ,,Komplese" und ,,Aggregate" der Kolloid- 
chemie mehr und mehr gewinnen konnen, ist sicher recht 
hoch zu ~eranschlagenl~). 

Wird jede Abweichung von rein addi t iveni  Ver- 
h a l t  eu  einer Gesamtheit gleichartiger oder ungleichartiger 
Einheiten (beliebigen Grades) und jede gegenseitige ,,Re- 
einflussung" (man beachte wieder den urspriinglichen Wort- 
sinn !) als Hinweis auf hijhere ,,ganzhcitliche" Verhiiltnisse 
angeschen, so erscheint als cine rein mechanischc ,,Hau- 
fung" niit deren einfachen statistischen GesetzmaLligkeiten 
lediglich derzustand des ,,idealen Gases", wiihrend jede stoff- 
fiche Gesamtheit mit kolligativen und konstitutiven Eigen- 
schaften Ziige echter chemischer Ganzhcit tragt. Eine LGsung 
z. n. ist ,,cine durch gleichmd3ige Verkniipfung aller Molekel- 
teile durch Rcstvalenzen besteheride Ganzheit" ( K .  L. Wolfl. 

Als ein besonderer Fall ganzhcitlicher chemischer Ver- 
haltnisse sei angefiihrt das gan  z h e i t  l i che  Z u  s a m ni en-  
wi rken  von  Einze ls tof fen  bei  Mehrs tof fka ta lysen  
(stoffliche Aktivierung), mogen dabei (tie einzelnen 
zusammenwirkenden Stoffe dauernd raumlich vereinigt 
sein - wie bei den festen Xehrstoffkatalysatoren der Technik 
und den Ihzymen der Riochemie - oder in einem homo- 
genen Medium gleichmagig vertcilt (z. 13. gemeinsani kataly- 
siereiide Cu- imd Fe-Ionen in wakigen Losungen). Unzihlige 
IGille sind heute fiir ein ni cht-additives Zusammenwirken 
der einzelnen ,,Teile" des einheitlichen Ganzen eines Mdir- 
stoffkatalysators bekannt, und wenn auch cine Totalanalyse 
des katalytischen Gesamtprozesses letztlun vielleicht das  
ganze  R e s u l t a t  als  Gesan i t funk t ion  de r  Wi rkun-  
gen d e r  E inze lbes t and te i l e  nachzuweiscn inistande 
ist15), so kann von  e infacher  Summat ion  derjenigen 

la) S. auch Briegleb, dicse Ztschr. 49, 325 [1936]. 
l') S. Wo. Oslwald, Metastrukturen dcr Materie 1935. - Es 

wird auch vennutlich heute die Behauptung nicht melir als 
ketzerisch gelten. daO die ..Aufspaltung" dcr konkreten Wirklichkeit 
in Diskontinua und Q u a n t a  nicht die volle und wahre Wirklichkeit 
wiedergibt, sondern - neben dem korrespondierenden Feldbegriff - 
nur ein Hilfsmittel zur begrifflichen Ordnung und Beherrschung dcr 
Wirklichkeit ist. mithin cbcnso wie die Relativitatstheorie nur eine, 
wenn auch denknotwendige ,,Fiktion" darstellt. die der Begrenzung 
der Vcrstandeskrafte dcs Menschen durch Sinne und Veranlagung 
auf s e i n e  Umwelt entspricht. Die wahre Wirklichkcit wird etwas 
..Innerliches", zeitraumlich nicht Vorstellbares sein, das einiger- 
malen adaquat schlieOlich nur nach Analogie des eigenen psychi- 
schen Wesens geahnt und gedacht werden kann. (S. Loize. Fechner. 
Wundt. E. Becher, Rieder. v. Uezkirll u.  a,) 

lS) Einen einfachen Fall (KH,-Oxydation mit Eisenoxyd- 
Wismutoxyd) hat u. Nagel untcrsucht; s. 2. Elektrochem. angew. 
physik. Chem. 36, 754 [1930]. 

-. -.. . . - . . . -. .- -. . .  - .. 

Vorgange, die jcder ,,TeiI" fur sich allein gegebenenfalls 
vcrursachcn wiirde, in ke iner  Weise d ie  Rede  sein.  
Auch llier verhalt sich das Ganzc anders und ,,hijher" d s  
die einfache Siimnie seiner 'I'eile ! 

,,Die arcaxla der I{leiricxitc sind unsichtbar" (Pornrelsus). 
,,Die nausteine der Materie == ein Gefiigc von Rriiften" 
(1;. Berher). ,,Gestalt.cn werden nicht (lurch Summation 
aufgcbaut" (Wo. Koklei) .  ,,Die cheiriisclic Strnktur ist 
li6chstwahrscheinlcli niecliariistiscli nicht crkliirbar. Schon 
die untersten Stufen der I:ornibildung, wic Atom-, Xolekiil-, 
Kristallbildung scheineii der rein xnechanistischen Erklarung 
vcrscllossen zu sein." ,,In jedcr neuen schijpferischen Xinheit 
oder Ganzheit der Form haben wir cs rnit eincr nicht weiter 
ableitbaren Urtatsache der Katur zu tun; jede Stufe re- 
prasentiert einen wahren schopferisrhen Akt der Xatur" 
(Oldekop). 

\Vie dann auf hohcrer  biologischcr  S t u f e  wiederum 
neue stoffliche GesetimaQigkeiten auftreten, die kaum den 
,,Urbestandteilen" der Materie oline weiteres immanent 
sein konnen, zeigt besonders deutlich das Beispiel der in 
den Mendel-Gesetzen und deren Weiterfiihrung hervorr 
tretenden ,,WohlordnungIl des Vererbungsgeschehens, di- 
sogar niathematisch faRbar ist, ohne daR - bei aller Vere 
traglichkeit - mit einem zukiinftigen Aufgehen in de- 
Quantenniechanik oder dgl. gcrechnet werden kann. 

Die kurzen Andeutungcn iiber die chemische Ganzheit 
als cine ,,Ordnungsform im Gleichieitigen" mogen ge- 
niigen, den Blick der Fachgenossen auf eine Betrachtungs- 
weise der chenlischen Ilinge hinzulenken, die sachlich 
keineswegs neu ist, in methodischer und sprachlicher Hin- 
sicht aber Briicken baut zu analogen Verhdtnisscn auf 
anderen Gebieten, ja auch in ganz anderen Wissenschaften, 
wie Biologie, Medizin, Psychologie, Okologic, Volkswirt- 
schaft, Politik uiid Gescllichte16). Xin vcrs t i i rk tes  Auf-  
s u c lie n u n d 13 c a c h t e n d y n a m  i s c h e r G a n  z h e i t s - 
beziehungen in  der  Cliemie wird demnach nicht nur im 
einzelnen zii hcstimmtcn neuen Pragestcllungen und Frage- 
beleuchtungen fiihren (wcniger wohl zum Lijsen von 
Problemen!), sondern auch deni ,,Ziehen von Faden" aus 
einem Gebiet in das andere zutraglich und darum besonders 
wertvoll und zcitgenial3 scin. - 

10) Es sei hier kurz auf V o .  Kdhlers ,, Physische Gestalten" und 
auf die wcitreichcnde ,,ganzheitlichc" Hetrachtungswcise der neueren 
Biologie hingewiesen, wie sic sich vor allem an den Namcn Dricach 
( , ,Gani~e i t skausa l i t~~ ' )  kniipft ; entsprcchend auch der ,,Holisrnus" 
von 5mub uud Haldane, Heihnhain (Syntonic und Enkapsis). Add/ 
Meyer, Aloerdes u. a. Eine kurze und allgcmcine tfbersicht gibt 
E. Oldekop. Das hierarchische Prinzip in der h'atur. 1930. S. auch 
0. Koehler, Das Ganzheitsproblem in der I3iologic. 1933; Burkamp, 
Naturphilosophie der Gegenwart 1930 ; Haoink. Ersebnissc und 
Probleme der Satunvisscnschaften, 5. Aufl., 1933; A. Wend,  Wisscn- 
schaft und!Weltanschauung 1936; Berkzhn//y u. a. m. -- Wird 
der Umstand geniigend beachtct, daI3 in der ,,Trierarchie der Natur" 
vom IClcktron und Proton bis zum hochstrn Organismus auf jcdcr 
Stufe immer wieder nenc ..Ordnungen" und neue ,,Spiclrcgeln" 
auftretcn, dann biiOen Rewissc Folgerungen formaler statistischer 
Methode, bei denen dieses ,,Schachtelsystem" vernachlksifi oder 
ganz iibersehcn wird (2. B. bei Perrins ,.%iegelsteinffIlndcr") sehr 
vie1 oder d e s  von ihrer Glaubwiirdigkeit cin; s. con Kriea' kritische 
Ausfiihrungen in seiner ,,Spielraumstheoric" : ,,Die zahlcnmaOige 
Bcwertbarkeit einer Wahrscheinlichkeit stcllt einen an ganz bc- 
sondcrc Rcdingungen gekniipften Ausnahmcfall dar." - ,,Urn 
die Yethodcn der Wahrscheinlichkeitsrechnung heranzichcn ZII 

konnen, ist stets e in  h c s t i m m t e s  YaO voll ig  s icheren  Wissens 
v o n  o b j e k t i v e r  B c d c u t u n g  cr forder l ich" ;  vgl. auch Wage- 
mann. h-arrenspiegel der Statistik, 1935. (,,Dualismus individueller 
Frciheit und kollektiven Zwanges.") - ,,Das seinem Wesen nach 
einheitliche, uns aber unfdbare Jiebensgeschehen zerfallt fur unser 
Anschauungsvermogen in  die einander durchdringenden polaren 
Aspekte des Mechanistischen und des Ganzheitlichen" (gleichzeitig 
Autonomic und Subordination, Selbstbehauptung und Ganzheits- 
bezogenheit). ,.Die Form ist emergent und resultant zugleich" 
(OIdekop). ,.Es ist Ordnung in den Dingen, so daO dern HZjheren 
und Edlecen das Niedere untertan ist" (Sennert, um 1620). 
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Angewmdta a h d o  
49. Jnhrg. 1936. Nr. 27 420 Schnltes n. Gohr : uber chemische Wirkungen der Ultraschallwellen 

Eincr obcrflachlichen Bctraditung kouutc einst die 
Welt des Stoffes als ein einfachcr ,,Au€bau" aus unverander- 
lichen ,,Ur-Teilchen" (friihcr ,,Atomen", spater deren ,,Lr- 
tmtandteilen") erscheinen, die auch im hoheren Zweck- 
verband ,,unverandert" beharrcn wie der Ziegelstcin im 
Mauerwerk,. so da13 die ,,Spielregeln" jener Urbestandteile 
(,,Naturgesetze" genannt) unmittelbar die Ordnung dcs 
Makrokosmos ergeben. Einer tiefer dringenden Analyse 
crscheint eine andere Auffassung sachgemafler : Xicht nur, 
da13 das, was im Atom oder in der Molelicl wie ruhendes 
Sein aussehen kann, in Wirklichkeit ein kaum zu ent- 
wirrendes Dauergeschehen  ist (und zwar im Verband 

jeweils ein anderes Geschehen als in der Isolierung): e s  
ge l tcn  a u c h  auf jedcr  S t u f e  de r  S to f fh i c ra rch ie  
neue  Spielregeln,  die nicht rcstlos aus dencn der Unter- 
glieder abgeleitet werdcn konnen. Damit verliert die 
mechanis t i sche  Wel t formel  von Laplace u. a. ihren 
lockenden Schein; an ihre Stellc tritt eine geordnete, ge- 
schichtcte und abgestuftc ,,Gdtungskontingcnz der Xatur- 
gesetze" (Boutrmx), die ein zwar schwer ubersehbares, 
dafiir aber schlieBlich befriedigenderes, weil der , ,Wirklich- 
keit" nahcrkommendes Weltbild zii begriindcn vermag. 
,,Das neue Weltbild wird d ynamisc  he  N a  t u r  anschau-  
11 n g seiii, nicht mechanische" ( Wundt). - [A. 52.1 

f i e r  chemische Wirkungen der Ultraschallwellen'). 
Von Dip1.-Ing. H. SCHULTES und Dr. H GOHR. (Elnmj. 11. Jd 1036.) 

Aus dem chmischen Laboratorium der Medizinischen Klinik Lindenburg, Universitat Koln. Direktor: Prof. Dr. Kiilbs. 

Nach W w d  und Loomis2) und Langevin werden Fische 
im Ultraschallfeld getotet. Nach sorgfdtiger Ausschaltung 
der gleichfalls schadigcnden Xebenerscheinungen (Elek- 
trisches Feld und innere Uberhitzung) konnte dieser Befund 
bestatigt3) und auf Frijsclie 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 Koppelmediurn zur ijbertragung 
des Schalles auf den Korper notwendigen Wasser bilden 
konnte. Schmitt, Johnson und Olson4) hatten e k e  oxydierende 
Wirkung auf warige Losungen einiger Substanzen fest- 
gestcllt. Beuthe5) stellte fest, da13 die Erscheinungen abhangig 
sind von den in der Fliissigkeit gelosten Gasen. Nach 
seiner Ansicht bedingt der Ultraschall eine Dissoziierung 
der Sauerstoffmolekiile. Die hierdurch entstehenden freien 
0-Atome bilden mit Wasser primar Wasserstoffsuperoxyd, 
das dann in seinen Versuchen sekundar auf Jodkalium, 
Kaliumpermanganat, Edersche G s m g  und einige Farb- 
stoffe reduzierend und oxydierend einwirkte. Es gelang 
ihm, das in Wasser gebildete Wasserstoffsuperovyd mit 
Titanschwefelsaure nachzuweisen. Ferner weist Beuthe 
darauf hin, dal3 Stickstoff bei Gegenwart von Sauerstoff 
oxydiert wird, und dann salpetrige Saure und Ammoniak 
nachweisbar sind. 

Wir konnten die Versudie Beuthes im wesentlichen 
bestatigen und stellten ebenfalls die oxydierende und 
reduzierende Wirkung des mit Luft gesattigten Wassers 
nach Bestrahlung durch Ultraschall fest. 

Aus biologischen Griinden suchten wir die im Wasser 
entstehenden Substanzen, welche die enviihnten Keaktionen 
zeigten und fur die toxische Wirkung in Betracht kamen, 
auch quantitativ zu erfassen. Bei dem Versuch, die H,Oz- 
Bildung im bestrahlten, vorher niit Luft gesattigten Wasser 
zu bestimmen, zeigte die sonst sehr zuverlassige Titan- 
reaktion einen anormalen Verlauf. Das sich bildende gelbe 
Titanpcroxyd wurde stets in kurzer Zeit entfarbt. 1':s m a t e  
also a d e r  H,O, noch eine andcre reduzierende Substanz 
vorhanden sein. 

Um diese Erscheinung zu erklaren und gleichzeitig 
tieferen Einblick in die chemischen Vorgange bei der Be- 
~ 

1) tfber die Erzcugung und die Wirkungen des Ultraschalls 

z) R. W. Wood u. A.  L. Loomis, Philos. Mag. J. Sci. (7) 4. 417 

3) Frenzel, Hinaberg. Schultea, Z. ges. exp. Med. 89. 1. und 2 

4) F .  0. Schmitt, 0. H .  Johnson u. A. R. Ohon, J .  Amer. chem. 

1) H. Bellthe, Z. physik. Chem. Abt. A 168, 161 [1933]. 

vgl. a. Schmid, diese Ztschr. 49, 117 r19361. 

[1927]. 

[1933]. 

Soc. 51, 370 [1929]. 

strahlung von luft- und sauerstoffgesattigtem Wasser zu 
bekommen, machten wir verschiedene Bestrahlungsversuche. 

Zur Erzeugung der Ultraschallwellen bedicnten wir uns der 
schon friiher beschriebenen3) Apparatur. Ein Piezoquarz von 
540000 IIz Eigenschwinyng und einer abstrahlcnden Flachc von 
64 mm Dmr. wurde durch einen Rchrengenerator in einem 
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Abb. 1. Versuclisanordnung. 

&bad erregt. Aus dem l)lbad iibertrugen wir die Schwinyngen 
in ein VersuchsgefaO aus Glas von 80 mm Dmr. und 100 mm 
Hohe. Zur moglichst verlustfreien Weiterleitung des Schalles ist 
dcr Boden des VersuchsgefaOes als plangcschliffene auf XIp ab- 
gestimmte Platte ausgebildct. Das GefaD wurde von einem Schraub- 
stativ gehalten. Der Abstand Quarz-Bodenplatte wurde stets 
auf ein Vielfaches von eingestellt. Richtige Abstimmung lien 
sich stets mit groDer Scharfe durch maximale Bewegung nn der 
Fliissigkeitsoberflache erkennen. 

Zunachst bestrahltcn wir reines, doppelt destilliertes 
Wasser unter Luftzutritt I/, h. DaO sich H,O, gebildct 
hatte, bewies die Kaliumjodidprobe, dieKaliumpermanganat- 
probe und die Reaktion nach Schiine (Reduktion von Ferri- 
cyankalium und LTberfuhrung in Berlinerblau). Besser und 
eindeutiger als diese Reaktionen, die auch von anderen 
Oxydationsmitteln gegeben werden, sind die Titansulfat- 
probe und die Vanadinsaureprobe. Auch dieser Nachweis 
ist positiv. Die gelbe schwefelsaure Vanadinsaurelosung 
wird bei Zugabe des Wassers rotlich. 

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


