Grenziragen der Physik, Chemie und
Physikalischen Chemie".
Von Erich Liange.

Zusammenfassende Inhaltsiibersicht.

Die Begriffe Physik und Chemie sind auf Grund ihres heutigen Gebiets-
umfanges nicht klar gegeneinander abzutrennen. Um daher zu einer fiir
manche Zwecke niitzlichen Klirung des Grenzgebietes, der Physikalischen
Chemie, zu gelangen, geht man zweckmaBig von einer ,Energielehre“, (etwa
der alten Physik entsprechend) und einer ,,Stofflehre* (der alten Chemie ent-
sprechend) aus. Geschichtlich hat sich von diesen beiden Seiten her allmih-
lich ein energetisch-stoffliches Grenzgebiet, die Physikalische Chemie, ent-
wickelt, in dem man die alten und erst recht die heutigen Gebiete der Physik
und der Chemie nicht mehr auseinanderhalten kann. Dagegen ist hier ein
sachlich gegliederter Uberblick moglich an Hand eines stufenweisen Schemas
der Bausteine der Materie (Elementarteilchen, Atom, Molekel, Molekel-
verband, Mehrphasensystem) und der ihren stufenweisen Aufbau bedingenden
und ihre Umwandlungen begleitenden spezifischen Krifte. Steigende Kom-
pliziertheit dieser Baustufen geht in der Regel parallel mit zunehmender
Dimension und Zahl der bekannten Vertreter, sowie mit der abnehmenden
Stirke der spezifischen Kriifte. FaBt man die zu den einzelnen Baustufen
gehorenden Kenntnisse zu Teilwissenschaften (z. B. Atomlehre, Molekellehre,
Phasenlehre) zusammen, so entspricht ihre schon heute bestehende stufen-
weise theoretische Abhingigkeit dem alten Ideal der Wissenschaftslehre.
Die experimentelle Forschung auf diesen Teilgebieten wiire ideal méglich,
wenn die Bausteine dieser Stufen jeweils einzeln zu handhaben wéren.
Tatstichlich sind fast immer nur Anhiufungen in makroskopischen Phasen
im Versuch zu fassen. Trotzdem lassen sich hieraus Aussagen iiber atomare
Gebilde treffen, wenn die Hidufung die atomaren Eigenschaften entweder
gar nicht oderin Form einer einfachen Summierung (oder sonstigen einfachen
Funktion) beeinfluBt. Meist sind aber mit dieser Hiufung starke Kompli-
kationen verkniipft. Daher erfordert die experimentelle und theorctische
Forschung eine klare Auseinanderhaltung dieser Teilwissenschaften. Auch

Teilweise abgeindertes Manuskript eines im Universititsvortragsabend
Erlangen am 13. November 1933 gehaltenen Vortrages ,Der Aufbau der Materie
und seine Bedeutung fiir die Wissenschaftslehre.
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im Unterricht, und zwar sowohl der Physiker und der Chemiker als wieh
der Physikochemiker, kann dieses Baustufenschema der Materie mit N
verwendet werden.

Das Grenzgebiet zwischen der Physik und der Che
wird heute als physikalische Chemie bezeichnet. Vers
man, etwa fir die Unterrichtspraxis im weitesten Sinn, Ini
und Umfang dieser Wissenschaft genauer anzugeben, so geri
man bald in Verlegenheit, weil selbst die Gebiete der Phy=ik
und der Chemie heate nicht immer genau genug gekennzeichut
werden. Seit einigen Jahren gibt es sogar fiir dieses Grenz-
gebiet zwei Bezeichnungen, indem man es in Lehrbiichern und
Zeitschriften bald Physikalische Chemie, bald Chemische Physik
nennt. Die Folgen dieser Unsicherheit gehen aus einer ganzen
Reihe von Tatsachen hervor, Wenige Fragen des Hochschul-
unterrichtes in den exakten Naturwissenschaften sind in den
vergangenen Jahren bis heute so viel erdrtert worden wie Um-
fang der Ausbildung der Chemiker und Examensanforderungen in
Physikalischer Chemie, ohne dall man zu einer allseits befrie-
digenden Losung gekommen wére. Fiir den Ausbildungsgang
der ,Physiko-Chemiker wird bald der alte herkémmliche Weg
iiber die Chemie, bald der iiber die Physik, und zwar iiber die
theoretische Physik,. fir den besten gehalten. Entsprechend
neigen die verantwortlichen Stellen bei der Berufung eines
Physiko-Chemikers, bald zu einem ,chemisch¥, bald zu einem
»physikalisch“ orientierten Vertreter. Noch stirker schwanken
die Ansichten iiber die Bedeutung der Physikalischen Chemie
fir die Industrie, indem man einerseits restlose Ablehnung
jeder gesonderten Existenzberechtigung vertreten findet, — z. B.
von einigen bedeutenden organischen Chemikern der Vergangen-
heit — aber ebenso das Gegenteil, indem z. B. vor einigen
Jahren nambafte deutsche Industriekreise bestrebt waren, vor-
wiegend Physiko-Chemiker anzustellen.

Der tiefere Grund fiir diese Eigentiimlichkeiten liegt wohl
zum nicht geringen Teil darin, daB fiir die Klirung des heutigen
Umfanges der Gebiete der Physik und der Chemie und erst
recht der die Briicke zwischen diesen beiden Disziplinen bilden-
den Grenzwissenschaft, der Physikalischen Chemie, die blofen
historischen Begriffen nicht mehr ausreichen. Dieser Mangel
tritt gerade beziiglich der Klirung der Physikalischen Chemie
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deutlich in Erscheinung, da ihr zu einem erheblichen Teil die
Aufgabe zufillt, an dem heute stirker in den Vordergrund
geriickten, auch ins Weltanschauliche gehenden Ziel mitzu-
arbeiten, das ganze Gebiet von einem einheitlichen Blickpunkt
aus zu betrachten zu versuchen, nach sinnvollen Gliederungen
zu suchen und damit die ,Einheit* dieses Wissens nach Mog-
lichkeit zum Ausdruck zu bringen. Manche Anzeichen sprechen
dafiir, daB neue Grenzziehungen in dieser Hinsicht manchmal mehr
leisten als die fritheren Begriffe, indem man hier gegebenen-
falls mit neuen, definierten Begriffen etwas weiterkommt.

Im folgenden wird versucht werden, zuerst in einer vor-
wiegend historischen Kennzeichnung des gesamten Gebietes der
Physik und der Chemie das bleibend Wertvolle der bisherigen
Einteilungsgesichtspunkte anzugeben, und anschliefend Ausblicke
zu entwickeln, die sich aus einer mehr systematischen Betrachtung
in theoretischer und schlieBlich auch in praktischer Hinsicht er-
geben. ‘Es ist unvermeidlich!), dal Aussagen mittels neuer
Begriffe vom Herkommlichen etwas abweichen, dafl bei einer
solchen allgemeinen Fragestellung das Streben des exakten Natur-
wissenschaftlers nach vollkommen einwandfreien Begriffen und
Beziehungen nicht ganz auf seine Kosten kommen kann, und
daB ein solcher Versuch auch Mingel aufweisen und vielleicht
Verbesserungsvorschlige auslosen kann, wobei sich kritische
Bemerkungen nicht hlo8 im Negativen erschopfen sollten.

Als Ausgangspunkt unserer historischen Betrachtungen
sei ein Stadium unserer exakten Naturkenntnis eingenommen, in
dem ihr Wesen bereits mehr oder weniger unbewult in der
Weise erkannt worden war und die damit zusammenhingende
Methodik in Forschung und Unterricht angewandt wurde, wie
es heute, ungeachtet der Verschiedenartigkeit ihrer Zweige,
allgemein geschieht: Auf Grund von passiv erlebten oder aktiv
— im Experiment — ausgelosten Sinneswahrnehmungen erhélt
der forschende Mensch Kunde von der ihn umgebenden und in
gewisser Hinsicht ihn selbst umfassenden ,realen AuBenwelt®.
Deren Existenz kann zwar logisch nicht bewiesen werden, ihre

1) In Zhnlicher Weise brachte die definitionsmiBige Festlegung der
Begriffe ,Kraft“ und ,Arbeit* Anderungen mit sich, indem z. B. sogar die
urspriingliche Formulierung des I. Hauptsatzes als ,Gesetz von der Erhaltung
der Kraft* aufgegeben werden mufte.
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Annahme ist aber durch hinreichende Erfahrung geniigend gerecht-
fertigt!). Wihrend aus nur einmaligen Wahrnehmungen die
historischen Bilder, etwa unseres geschichtlichen Wissens, ent-
stehen, bilden sich aus wiederholten #hnlichen Eindriicken in
zunehmender Abstraktion die gesetzmiBigen, qualitativen und
schlieBlich quantitativen Erkenntnisse der ,Gesetzeswissen-
schaften“. Besonders auf dem Gebiete der verhiltnismilig
noch einfachen ,leblosen* Naturerscheinungen hat dieses Ver-
fahren zu dem grofartigen Gebidude der exakten Naturwissen-
schaften gefiihrt.

Mit zunehmendem Umfang wurde dieses anfangs gemein-
sam erfate Wissen um die Dinge und Krifte der Natur aus
denkokonomischen Griinden und dank gewisser praktisch be-
deutsamer methodischer Verschiedenheiten in zwei Haupt-
richtungen aufgeteilt. Diese Teilung war schon durch die
im praktischen Leben ohne weiteres gegebenen Unterschiede
zwischen den Begriffen Kraft und Stoff vorbereitet. Sie
wurde dann durch die aus den einfachsten mechanischen Be-
wegungen herauskristallisierenden Begriffe der Energie und
der trigen Masse veranlaft und fithrte zu den Wissenschafts-
zweigen der Physik und der Chemie. Vielleicht haben auch
die etwas verschiedenen denkmethodischen Anforderungen dieser
Disziplinen entsprechend den Verschiedenheiten menschlicher
Neigungen und Féhigkeiten eine gewisse Rolle mitgespielt.
Auf dem einen Weg gelangte man, wohl auch unterstiitzt durch
das Streben, die Unannehmlichkeiten menschlicher Arbeitslast
zu vermindern, mit schlieflich immer weiter gehenden mathe-
matischen Hilfsmitteln iiber das Gebiet der rein mechanischen
Kraftduferungen hinaus auch zu den andersartigen, heute be-
kannten thermischen, akustischen, optischen, elektrischen und
magnetischen Energieumwandlungen. Diese ,Energie-
lehre“ kann ndherungsweise gleichgesetzt werden dem Gebiet
der alten Physik. Andererseits bildete sich, begiinstigt durch
das Interesse an der Herstellung von Gebrauchs- und Ver-
brauchsstoffen, eine vor allem auf die Untersuchung der Eigen-
schaften und der Umwandlung der Stoffe gerichtete

1) Siehe Max Planck, Positivismus und reale AuBenwelt, Leipzig
1931. .
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2Stoffwissenschaft® heraus, die am ehesten mit der alten
Chemie verglichen werden kann. Fiir die rein chemische Arbeits-
und Betrachtungsweise ist es charakteristisch, verschiedene Stoffe
zwecks Bildung neuer Stoffe aufeinander wirken zu lassen oder
vorhandene Stoffe unter Ausniitzung bestimmter Bildungsmog-
lichkeiten neuer Phasen (z. B. Verdampfen, Niederschlagen, Aus-
schiitteln) in mehrere Stoffe voneinander zu scheiden.

Dieser wesentliche allgemeine Unterschied - zwischen den
energetischen Umwandlungen der Physik und den stofflichen
Verdnderungen der Chemie findet sich heute noch klar z. B.
in den Haupteinteilungsgesichtspunkten von Biichern oder Vor-
lesungen iiber reine Physik (nach den Energiearten) oder reine
Chemie (nach Stoflklassen), ferner in ihren Anwendungen, z. B.
in der Gegeniiberstellung von physikalischer und Chemo-Therapie.

Trotz dieser scheinbar klaren Trennung ist bereits friih-
zeitig das Streben zum Gemeinsamen der Teilgebiete
zu erkennen. Bei einem groBen Teil der ,physikalischen“ Er-
scheinungen sind die Energien und die beobachtbaren Energie-
anderungen ohne das Vorhandensein von Stoffen mit Masse
nicht denkbar, ebenso wie der Begriff des Stoffes und der Stoff-
dnderungen von vornherein die Massenanziehungskraft umfagt.
Mit anderen Worten: eine strenge Trennung der von
der ,Energielehre“, der alten Physik, behandelten
Erscheinungen von denjenigen der reinen ,Stoff-
lehre“, der alten Chemie, ist von vornherein unmog-
lich. Besonders deuntlich tritt dieser stoffliche Zug der Physik
und der energetische Zug der Chemie in der weiteren Ent-
wicklung der beiden Teilwissenschaften auf. In der Physik
werden namhafte Fortschritte durch Entdeckung neuner Energie-
umwandlungen oder neuer Beziehungen zwischen solchen Um-
wandlungen gerade dadurch gemacht, daff dabei immer mehr
bestimmte Stoffe zugrundegelegt werden. Dies kommt in
einer ganzen Reihe sogenaunter spezifischer Grofen zum Aus-
druck. Eine typische Sammlung solcher spezifischer Zahlen-
werte, solcher sogenannter ,physikalisch-chemischer Konstanten*
bestimmter Stoffe, kennt der Physiker sowohl wie der Chemiker
in dem fiir beide unentbehrlich gewordene Tabellenwerk von
Landolt-Bornstein. Einer der wichtigsten Schritte in der
Physik nach der stofflichen Seite erfolgte bei der experimen-
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tellen Auffindung des einzelnen Atoms, der einzelnen Molekel
und der mit guten Beweisen gestiitzten quantitativen Bilder
vom Aufbau der Atome aus noch elementareren Bestandteilen.
Mit der dadurch ermiglichten genaueren Theorie der Valenz-
krifte war vielleicht der engste denkbare Anschluf der Physik
an die Chemie und umgekehrt hergestellt: das Grenzgebiet
der Physikalischen Chemie erhielt hier ein wichtiges
Arbeitsfeld. v
Entsprechend verlduft die weitere Entwicklung der Chemie
in Richtung einer immer stirkeren Einbeziehung der energe-
tischen Wirkungen in die Untersuchung. Die quantitative
Ausniitzung einer ins ,Physikalische“ gehorenden Eigenschaft,
der Anziehungskraft der Stoffe durch die Erde, fithrte zu den
rein stochiometrischen Gesetzen iiber die bei den Reaktionen
auftretenden Anderungen der Masse (und des Volumens) der ver-
schwindenden und entstehenden Phasen. Der darauf fuflende
entscheidende theoretische Fortsehritt der Chemie besteht in
der einfachsten theoretischen Erkldrung dieser Gesetze durch
die Annahme der Existenz von Atomen und von sich daraus
auf Grund von bestimmten Valenzkraften in bestimmter Kon-
stitution aufbauenden Molekeln. Der reine Chemiker rechnete
nunmehr vor allem die stochiometrisch formulierbaren, theoretisch
heute durch Quantenspriinge charakterisierten natiirlichen oder
kiinstlichen Molekelbildungen oder -Spaltungen zu seinem Ar-
beitsgebiet, die er als ,dauernd®, ,tiefergehend“, ,rein chemisch
unterschied von solchen stofflichen Anderungen, z. B. den Phasen-
umwandlungen, die mit geringerem Energieumsatz verbunden
sind und mehr als ,voriibergehend* aufgefalt und bisweilen
als ,physikalisch-chemisch“ bezeichnet wurden. Gerade in den
letzten Jahren zeigt sich aber theoretisch und praktisch (z. B. an
Hand der intermetallischen und Adsorptionsverbindungen) immer
deutlicher, daf diese Einschrinkung der Chemie auf die ein-
facheren, alten, rein stochiometrischen Molekelumwandlungen zu
eng und daher nicht ausreichend ist. Ebenfalls iiber die einfache
Stochiometrie hinaus fiihrte die von Anfang an notwendigerweise
mitberiicksichtigte energetische Seite, die Verwandtschaftslehre.
Wihrend es sich hierbei anfinglich nur um die zum Teil auch
heute noch wichtigen, weil manchmal allein moglichen, qualita-
tiven Begriffe des priparativen Chemikers, wie Reaktionsfahig-
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keit, Unbestindigkeit, sterische Hinderung, handelte, wurden
allmahlich durch nutzbringenden Ubergang zur Messung und
Einbeziehung anderer, bei Stoffwandlungen von oder nach
auBen wirkenden Energieformen die jiingeren physikalisch-
chemischen Grenzgebiete der Thermochemie, der che-
mischen Thermodynamik, der Elektrochemie, der Photo-
chemie und der Magnetochemie entwickelt, ganz abgesehen von
den erst in jingerer Zeit moglich gewordenen, etwas strengeren
atom-theoretischen Valenzbetrachtungen. Auch das hierher ge-
horende typisch energetisch-stoffliche, physikalisch-chemische
Zahlenmaterial hat in den erwidhnten Tabellen von Landolt-
Bornstein Aufnahme gefunden.

Als weiteres Zeichen der engen Verbundenheit der énerge-
tischen und stofflichen Seite kann man in vielen Fillen iiber-
haupt nicht von einem physikalischen und von einem chemischen
Vorgang, sondern nur von einer physikalischen und von einer
chemischen Betrachtungsweise desselben Vorganges
sprechen, indem er sowohl wegen seiner energetischen als auch
wegen der stofflichen Umwandlungen oder Anderungen inter-
essiert. - So ist eine ,chemische* Reaktion, an der der reine
Chemiker urspriinglich allein den stochiometrischen, gewichts-
oder volumenméfigen Umsatz untersuchte, bekanntlich stets ver-
kniipft mit thermodynamisch faBbaren Energieumsitzen (Warme-
abgabe bei einer Verbrennung, Arbeitsleistung eines Explosiv-
stoffes). Ahuliches gilt fiir sog. Elementarreaktionen. Oder,
es kann die einfache Erwdrmung eines bestimmten Gasgemisches
von NO, und N,O, zwar allein vom energetischen Standpunkt
aus untersucht werden (spezifische Warme) und doch findet gleich-
zeitig eine in diesem Falle optisch leicht beobachtbare, meB-
bare Verschiebung des ,chemischen“ Gleichgewichts zwischen
beiden Molekelarten, also eine typisch stoffliche Umwandlung
statt. So betrachtet, sind sehr viele Energieumwandlungen mit
gewissen Anderungen der Stoffe untrennbar verbunden.

Weniger gerechtfertigt erscheint eine strenge sachliche
Unterscheidung physikalischer und chemischer Gebiete auch des-
halb, weil, &uBlerlich betrachtet, verschiedenartig er-
scheinende Vorginge durchaus auf die gleichen Ursachen,
auf gleiche Kréafte zuriickgehen. Beispielsweise ist ein er-
heblicher Teil der bei der Temperaturerhthung eines festen
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Stoffes in Form der spezifischen Warme zuzufiihrenden Energie
bedingt durch die teilweise Uberwindung derselben Anziehungs-
kréafte zwischen den sich dabei etwas voneinander entfernenden
Molekeln des Kristalles und den Atomen innerhalb dieser Molekeln,
die bei der Aufteilung des festen Molekelverbandes in einzelne
Molekeln (beim Sublimieren) oder bei der vollkommenen Spaltung
der Molekeln in Atome (bei ,chemischen“ Reaktionen) zu iiber-
winden sind. Je geringer diese Bindungskrifte, die Dissoziations-
energien in der Molekel sind, wie etwa in der J,- oder N,O,-
Molekel, in einem umso groferen AusmaBe geht bei der zur
Messung der spezifischen Wéarme notigen Temperaturerhhung
die Dissoziation in die Spaltprodukte J bezw. NO, vor sich.
In dem einen Fall werden sie iiber kiirzere Strecken, in dem
anderen iiber lidngere Strecken iiberwunden, dazwischen gibt
es alle Ubergiinge. Daher ist z. B. bei vergleichbaren Stoffen
z. B. bei den Alkalihalogeniden die zu den kurzstreckigen Vor-
giangen gehorende Zusammendriickbarkeit Ahnlicher Kristallgitter
ebenso abgestuft wie die entsprechenden Gitterenergien, die
man bei der vollkommenen Zerteilung der betreffenden Kristall-
gitter in gasférmige Jonen aufwenden muB.

Wenn in dem Vorausgehenden bei aller Wiirdigung der
historischen Entwicklung gegen eine strenge Scheidung der
heatigen Physik und Chemie schlieBlich eine Reihe von erheb-
lichen Bedenken zatage traten, so erhebt sich die Frage, ob man
nicht einen moglichst sachlich gegliederten Uberblick iiber
dieses physikalisch-chemische Grenzgebiet geben kann.
Tatsidchlich diirfte dies heute bereits in verhiltnismiBig be-
friedigender Weise moglich sein, wenn man die den Physiker
und den Chemiker gleicherweise bekannten Vorstellungen iiber
den Aufbau der Materie zugrundegelegt.

Die im nachstehenden Schema zum Ausdruck kommende
Ubereinanderordnung soll zunichst besagen, daB man sich nach
den bisherigen Erfahrungen jeweils den hoheren Baustein aus
mehreren gleich- oder ungleichartigen elementareren Bausteinen,
also die homogenen Phasen aus Molekeln, diese aus Atomen,
diese wiederum aus noch einfacheren Elementarbausteinen der
Materie aufgebaut denkt. Dieser meist steigende Kompli-
ziertheit der Bausteine aufweisende Zusammenhang kommt



81

Aufbau der Materie
Beispiele enlsprech | Beispiele entspr
Baustufe | Aufgebaut aus: Beispiele | Krdfte u Frergien |GesebmdBigteiten
Galvanische Ketfe: | chemisches Folen//a/
2 od. mefveren reinen oder ichph = Phasenregel
Hehiphasensystem|“nenkomponenienysiemey |G lZoler Cilalh b2 o ,
/e TC—fHk——
(helerogenes System) 2(3)hasen ey Kool lro/n;;zl;n/fm Fis/ Wosser Oberfiichentidfte g Flektrochemische Gesetre
feste Losung . 8 il ,
i , lalotionskrdfte S| Kinehische /77951//9,
Molekelverbang | verschiedenen Hokekeln: Mischphase g’;ﬁzﬁ%%g St ifte | /hermodynamische
) . feste Kiiper Kristal \\mihusittnse it E|  Geselze
(homogene Phase) | gleichen Molekeln. reie Phase Filssigkeit antithende van der S| Giltertheorie
reales Gas, Damp, Waals sche Krdffe G J
ideales Gas prakt keine anzieh_Krdfte asgeselze
verschied). Molekel einer { heteropolar| Na (1 - Moleke! L
Moleke! Atomen [ Verbindung \homdopolor | CH, = » »
, . Molekel eines | H. - Mosekel
gleichen Atomen : 2~ fokeke] ,
Elements chemische oder |Geselze d einfachen u.
X { Pm/onen) Valenzkrdfle multiplen Proportionen
1| Flekironen } neutral No - Alom
lom Flektronenhdfle
Jon: geladen ¢ = Jon Inneratomare Fnergie
eleklrische Krdfte .
Neutron [ Fnergiequanten | Quantenbedingungen
Llemenlarladung
Llektron © @

in verschiedenen bekannten RegelmiBigkeiten zum Ausdruck,
die allerdings nur Durchschnittsurteile darstellen, also auch
Ausnahmen enthalten kénnen.

Was z. B. die experimentell festgestellten Dimensionen
der einzelnen Baustufen anbelangt, so nimmt im allgemeinen
die GroBe der Bausteine beim Ubergang von niedrigeren zu
hoheren Stufen zu. Im besonderen ist dabei unter einer Phase
die Mindestzahl der Molekiille gemeint, die zum Bestand einer
Phase gehoren. Unmittelbar oder mit gewohnlichen experimetellen
Hilfsmitteln (Mikroskop, Ultramikroskop) sind herab bis zu Aus-
mafen von etwa 10—° ¢m im allgemeinen nur Phasen- und Mehr-
phasensysteme erkennbar. Doch verfiigt man heute auch iiber
einige geniigend feine Hilfsmittel, um die urspriinglich nur
theoretisch erschlossenen Atome oder Molekeln von der GrofSen-
ordnung von 10— em, ja auch noch einzelne elementarere Bau-
steine (Elektronen) von schitzungsweise 10—'2 ja 10='cm Durch-
messer wenigstens in ihrer Wirkung erfassen zu kénnen. So
kann man die von zerfallenden radioaktiven Atomkernen ab-
geschlenderten einzelnen a-Teilchen in Form der wundervollen
6

Sitzungsberichte der phys.-med. Soz. 65 (1934).
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Erscheinung der auf dem Leuchtschirm eines Spintariskopes
erzeugten sichtbaren Lichtblitze beobachten.

Ferner wird mit steigender Kompliziertheit die Zahl der
auf den einzelnen Baustufen vorkommenden verschiedenen Ver-
treter immer groBer. Wihrend wir heute nur die vier Elementar-
teilchen Neutron, Proton, positives und negatives Elektron
kennen, gibt es grofenordnungsmiBig hundert verschiedene Arten
von Atomkernen und Atomen (im energiedrmsten Zustand), die
uns im periodischen System der KElemente und ihrer Isotope be-
kannt sind. Die Zahl der bisher bekannten Molekiile belduft
sich nach den Sammelwerken der anorganisch- und organisch-
chemischen Verbindungen auf grofenordnungsméfig einige 100000,
Noch groBer ist die Zahl der reinen Kinzel-Phasen, da jede
Molekiilart in verschiedenen Phasenarten, insbesondere sogar
in mehreren Formen des festen Zustandes vorkommen kann.
Geradezu unendlich groB aber ist die Zahl der Mehrphasen-
systeme, die sich aus einer oder mehreren Molekelarten und
damit aus mehreren reinen oder Mischphasen bilden konnen.

Weiterhin wissen wir heute auf Grund experimenteller Be-
funde verhiltnisméBig gut Bescheid iiber die Natur und Stédrke
der spezifischen Krifte, die den jeweiligen Zusammenhalt
zwischen den niedrigeren Bausteinen eines néchsthoheren
Bausteines bewirken.

Hier aber lassen sich interessante theoretische Zusammen-
hiinge zwischen den zu verschiedenen Baustufen gehirenden
Kraften erwarten und tatséichlich feststellen: je hoher die Bau-
stufe, um so geringer ist im allgemeinen die betreffende,
auf vergleichbare Vorginge bezogene Bindungsfestigkeit,
um so kleiner sind die bei Aufhebung dieser Bindungen auf-
tretenden Bindungsenergien. So entsprechen die zur elemen-
tarsten Stufe gehorenden Umwandlungen von Elementarteilchen
in Lichtquanten Energieumsitzen bis zu 10° Elektronen-Volt,
natiirliche und kiinstliche Kernumwandlungen sind verkniipft
mit Energiebetriigen von 10 e-Volt, die mit dem Entfernen von
inneren, am festesten an das Atom gebundenen Elektronen ein-
hergehenden harten Rontgenstrahlen erfordern einen Energie-
aufwand von groBenordnungsmifig 10* e-Volt, die Ablosung der
am léichtesten an die Atome gebundenen Elektronen und die
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damit zusammenhéngenden Valenzkrifte im Molekiil sind durch
Energiebetrige z. B. von 10e-Volt gekennzeichnet, wihrend
blofe Umwandlungen von Phasen (Verdampfen) bereits mit
Energieumséitzen von rund 1e-Volt und weniger vor sich gehen.
All diese Energiebetrige sind Durchschnittswerte und konnen
erheblich nach oben und unten schwanken.

Wichtig ist die theoretische Klarung, die dieses Schema
fiir die Ordnung einer groBen Reihe von experimentell ge-
sicherten GesetzméBigkeiten in Form ihrer Zusammen-
fassung zu zusammengehirenden Teilwissensgebieten und
in Form gewisser theoretischer Beziehungen derselben
untereinander bieten kann. Zun#chst kann man ohne Schwie-
rigkeit auf jeder Stufe bestimmte GesetzmiBigkeiten angeben,
die die Eigenschaften und Wirkungsweise des betreffenden Bau-
steines unter den verschiedenen Bedingungen, d. h. vor allem
unter den Einfluf verschiedener Energien kennzeichnen. Einer-
seits gehirt es nun zu den bekanntesten, typisch physikalisch-
chemischen Betrachtungsweisen, wenn man ionerhalb dieser
Gebiete bestimmte, durch spezifische Krifte bedingte Vorgénge
an diesen Bausteinen einer Stufe in ihrer Abhdngigkeit von
der verschiedenen Art der Bausteine miteinander vergleicht.
So kann man etwa die Reichweite d. h. den priméren Inhalt
an kinetischer Energie der a-Strahlen fiir verschiedene radio-
aktive Atomkerne, oder die Ionisierungsspannung fiir eine Reihe
von Atomen, oder.die Dissoziationsenergie fiir verschiedene,
ahnlich gebaute Molekiile, oder den Siedepunkt fiir verschiedene
reine Fliissigkeiten tabellarisch oder graphisch zusammenstellen
und aus diesen Vergleichen Schliisse zu ziehen versuchen. Ferner
kann man alle Kenntnisse und GesetzméaBigkeiten, die zu den
Bausteinen einer Stufe gehoren, definitionsmiBig zu entsprechen-
den ,Teilwissenschaften® dieser Stufe zusammenfassen und so
von einer ,Lehre der Elementarbausteine®,einer ,Atom-
lehre, einer ;Molekellehre, einer ,Phasenlehre® sprechen.
Vorwiegend meint man damit jeweils die Kenntnisse, die sich
auf die betreffenden isoliert gedachten, einzelnen Bausteine
und auf die an ihnen vor sich gehenden Prozesse beziehen.

Zwischen diese reinen ,Teilwissenschaften lassen sich

interessanterweise theoretische d. h. logische und physikalische
6 *
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Zusammenhédnge nachweisen: Genau so, wie die komplizierteren
Bausteine aus einfacheren zusammengesetzt sind, indem die
letzteren durchentsprechende spezifische Kriifte zusammengehalten
werden, sollten demnach die Eigenschaften der komplizierten Ge-
bilde durch das Zusammenwirken der Eigenschaften der nichst
niederen Bausteine bedingt sein. Demnach sollten sich im Idealfall
diese die Eigenschaften der hoheren Stufe betreffenden Gesetz-
méBigkeiten qualitativund quantitativausdenen dernéichstniederen
Stufe theoretisch ableiten lassen. Mit anderen Worten: diese
Teilwissenschaften der hoheren Stufe sollten stets als Spezial-
oder Tochterwissenschaften der Teilwissenschaft der néchst
niederen Stufe gelten und letztere, vom Standpunkt der ersteren
aus gesehen, als Hilfswissenschaften angesprochen werden kionnen.
Wenn man auch in dieser Hinsicht bei weitem noch nicht am
Endziel ist und dieses vielleicht nie ganz erreichen wird, so
sind andererseits doch jedem Fachmann geniigend Beispiele be-
kannt, die im Grunde genommen diesem logischen, theoretisch
und praktisch wichtigen Idealziel entsprechen. So sind theo-
retische Ansitze bekannt, die die Aufbauprinzipien der Atome
und die Zerfallsgesetze der Atom kern e aus den fiir die Anordnung
von Elementarteilchen geltenden Quantenbedingungen zu er-
kldaren versuchen, oder solche, die die Bindungsenergie zwischen
den zwei Ionen eines heteropolaren Molekiils aus der Ioni-
sierungsenergie des Kations, der Elektronenaffinitit des Anions
und den Kraftgesetzen der elektrischen Anziehung und Ab-
stoBung zwischen diesen beiden Ionen zu berechnen gestatten.
Bekannt ist, daB die Zustandsgleichung einer Gasphase aus
der statistischen Verteilung der kinetischen Energie auf die
einzelnen Molekeln bestimmter MaBe, GroBe und evtl. Affinitat
abgeleitet werden kann, indem man die StoBgesetze auf die
EinzelstoBe der Molekeln auf die Phasengrenze sowie auf die
Stiofe zwischen mehreren Molekeln innerhalb der Gasphase an-
wendet; und schlieflich 148t sich die elektromotorische Kraft
bestimmter Vierphasensysteme, der galvanischen Ketten,
mit allen Feinheiten herleiten aus bestimmten thermodyna-
mischen und elektrischen Eigenheiten der beteiligten Einzel-
phasen.

Diese stufenweise theoretische Abhingigkeit dieser Teil-
wissenschaften dringt unwillkiirlich einen Vergleich mit einem
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alten Problem der Philosophie aunf, die ja ihrer Natur nach
stets den Uberblick iiber das gesamte Wissen zu wahren hat.
Gerade infolge der im Laufe ihrer Geschichte immer weiter
gehenden Abspaltung von Einzelwissenschaften hat sie es als
eine ihrer Aufgaben, als diejenige der ,Wissenschaftslehre®
betrachtet, die mehr oder weniger selbstindig gewordenen Ein-
zelwissenschaften wenigstens so gut es geht in ein System zu
bringen. Als Zweck ist ganz klar formuliert worden, daff z. B.
das Studium jeder ,Klasse“ sich auf die Kenntnisse der vorher-
gehenden ,Klasse“ stiitzt, und zugleich die Grundlage fiir das
Studinm der néchsten Klasse gibt: sicherlich ein fiir praktische
Fragen (Unterrichtsorganisation, Einteilung eines Buchinhalts
oder einer Biichersammlung) wichtiges Ziel. Es ist vielleicht
kein Zufall, dal sich neben den vielen Philosophen vom Kach
auch der Altmeister der physikalischen Chemie, Wilhelm Ost-
wald, der sich also von Berufswegen viel mit solchen Grenz-
gebietsfragen beschéftigen mufite, fiir das Problem der Wissen-
schaftslehre interessiert hat. Er hat mehrfach einem System
den Vorzug gegeben und diesem Ausdruck verliehen, das auf
ein solches von A. Comtes zuriickgeht und das er unter der Be-
zeichnung ,Wisscenschaftspyramide“ folgendermaflen for-

mulierte:
ISoziologieI
| Psychologie |
| Physiologie |
| Chemie |
| Physik |
| Mechanik |
N Kinematik oder Bewegungslehre |
1 Geometrie oder Raumlehre ]
r Mathematik oder GroéBenlehre l
I Logik oder Mannigfaltigkeitslehre |

An dieser Stufenleiter interessiert hier vor allem, daf die
Physik als logische Grundlage der Chemie angesehen wird. Im
Sinne der Idealforderung der Wissenschaftslehre sollten also
alle Gesetze der Chemie theoretisch aus denen der Physik ab-
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leitbar sein. So richtig dies in einzelnen Fillen erscheinen
mag (Ableitbarkeit der chemischen Valenzkrifte aus atomphysi-
kalischen Gesetzen), so viele Ausnahmen lassen sich hierfiir
angeben (Verstindnis der ,physikalisch® genannten Hérte der
Kristalle auf Grund chemischer Valenzkrifte) und man diirfte
schon deshalb mit den heutigen Begriffen der ,Physik“ und
der ,,Chemie“ schlechthin nicht zu dem gewiinschten Ziele
kommen, weil diese Begriffe hierzu selbst erst einmal klar um-
rissen werden miiliten. Auch die Gegeniiberstellung der sich
auf alle Baustufen erstreckenden Energie- und Stofflehre fiihrt
hier nicht klar zum Ziel, wenn man nicht nur die eine Tatsache
ins Auge falit, dal heute die Materie als Sonderform der Energie
aufgefaBt werden kann. Umso stdrker drdngt sich aber der
Vergleich des Ideales der Wissenschaftslehre mit den oben in
Anlehnung an die Baustufen der Materie angedeuteten stufen-
weise zusammenhéngenden Teilwissenschaften auf. Hier ist die
theoretische Forderung der Wissenschaftslehre in bemerkens-
werten Ansédtzen, wie oben angedeutet, tatsdchlich schon heute er-
fiillt. Man kann wohlin Analogie hierzu vermuten, dal Schwierig-
keiten, die sich auch auf anderen Stufen des obigen historischen
Systems der Wissenschaftslehre finden werden, sich vermeiden oder
wenigstens vermindern lassen, wenn man in &hnlicher Weise
auch hier rein historische Begriffe ersetzt durch &hnliche neue
Begriffe, die sich definitionsméBig an die jeweils betrachteten
stufenweise immer komplizierter werdenden Gegenstinde der
betreffenden Wissenschaften anlehnen. Hierher diirfte etwa die
sStufenleiter der biologisch wichtigen Elemente, z. B. Zelle,
Gewebe, Organ, Einzellebewesen, Gesellschaft gehoren.

Was nun die experimentelle Grundlage der Kennt-
nisse in den einzelnen Teilen des Grenzgebietes zwischen
,Energie und ,Stofflehre* anbelangt, so wire es zweifellos
das idealste, wenn man auf jeder Baustufe mit einzelnen
Bausteinen, also mit einem einzelnen Elektron, einem Atom,
einem Molekiil oder eine m Molekelverband experimentieren und
so die entsprechenden Krifte und Vorgédnge untersuchen konnte.
Diese Forderung ist weitgehend erfiillt beziiglich der Unter-
suchungsmoglichkeit der Erscheinungen an Ein- und Mehr-
phasensystemen, nicht aber, was die einzelnen Molekeln, Atome
und “die Elementarbausteine anbelangt. Hier konnen, von ganz
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wenigen aber sehr wichtigen Ausnahmen abgesehen, in denen,
wie schon oben gesagt, wenigstens die Wirkung einzelner
solcher Gebilde in wirklichen Elementarprozessen beobachtbar
ist, die betreffenden elementaren Bausteine wegen ihrer
geringen AusmaBe nicht einmalig, sondern nur in vielfacher
Héufung in den makroskopischen Mehrphasensystemen beobachtet
werden. So kann z. B. der Chemiker die Zerlegung der J,-
Molekel in zwei Jodatome nicht etwa im EinzelprozeB, sondern
bis heute nur in einer z. B. rund 10%2° Jodmolekeln enthalten-
den Gasphase an Hand ihrer Druck-Volumen-Verhéltnisse oder an
optischen oder elektrischen Eigenschaften untersuchen, indem er
ihreDissoziation durch starke TemperaturerhGhung begiinstigt. Die
Komplikation, mit der man dabei rechnen muf}, ist deshalb von ent-
scheidender Bedeutung, weil der Experimentator fast stets ver-
suchen muf, aus solchen beobachtbaren makroskopischen Phasen-
vorgdngen zu den Aussagen iiber die Kigenschaften und Gesetz-
méligkeiten der einzelnen Atome und Molekeln zu gelangen. So be-
trachtet, mag es dem Fernertehenden vielleicht manchmal
als ein Wunder erscheinen, dal es naturwissenschaftlicher
Forschungsgeist gelernt hat, aus solchen komplizierten Er-
scheinungen mit wachsender Sicherheit auch streng quanti-
tative Schliisse auf Bau und Vorginge in atomaren Dimensionen
zu ziehen,

Gliicklicherweise liegen die Verhiltnisse nicht immer un-
giinstig. Erstens kann man- in manchen Fillen nachweisen,
daB die atomaren Vorgédnge durch die vielfache Haufung
keine oder keine wesentlichen Anderungen erfahren. Dann
kann man aus der allein beobachtbaren Gesamtwirkung streng
auf den einzelnen atomaren Vorgang schlieBen. So ist etwa
die Wellenldnge mancher harter Rontgenstrahlen, z. B. der so-
genannten K,-Linie eines Kupferkristalles, praktisch ohne wei-
teres als kennzeichnend fiir den Energiebetrag eines im ein-
zelnen Kupferatom vor sich gehend gedachten Einzelprozesses
anzusehen; oder, die zeitliche Verdnderlichkeit der radioaktiven
Strahlung einer beliebig groBen Salzmenge eines bestimmten
radioaktiven Stoffes kann meist unmittelbar als Mal der Zer-
fallswahrscheinlichkeit jedes einzelnen der betreffenden Atom-
kerne angesehen werden. Zweitens sind in manchen Féllen
bei gleichzeitigem Zusammenwirken vieler Elementareigen-
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schaften oder Elementarvorginge die makroskopischen Befunde
zwar wesentlich von dieser Hiufung beeinflut, aber gliicklicher-
weise in Form einer einfachen Summierung. Dann kann
man aus solchen sogenannten additiven Beobachtungsdaten,
wie im Falle der Masse, leicht auf die betreffenden atomaren
Eigenschaften schliefen, wenn man nur als entscheidende Grife
die entsprechende Héufungszahl kennt. Hier liegt die groBe
Bedeutung der Auffindung der sog. Loschmidtschen Zahl
N = 6,06 - 10%, die die Zahl der Molekeln in der vom (‘hemiker
und  vom Physiker oft verwendeten Menge eines Moles
angibt.

In den meisten Fillen sind jedoch mit der Haufung von
Einzelprozessen vor allem in fliisssigen und festen Phasen so
erhebliche Komplikationen verkniipft, dal es bisher nur
teilweise gelungen ist, aus den Gesamtbeobachtungsdaten her-
auszuschédlen, welcher Teil davon auf Elementar-Prozesse und
-Eigenschaften zuriickzufiihren ist, und welche Uberlagerungen
diese durch die Haufung erfahren. Es scheint so, als ob der
Unterschied zwischen den rein auftretenden und additiven ato-
maren Eigenschaften einerseits und den komplizierteren Eigen-
schaften andererseits mit der schon erwéhnten Abstufung der
durchschnittlichen Bindungsenergiebetrige zusammenhéngt und
zwar derart, daB dann weniger Komplikationen eintreten und um-
gekehrt die makroskopischen Erscheinungen einwandfreier zu Aus-
sagen iiber die elementaren Prozesse verwendet werden konnen,
wenn der auf der elementareren Stufe sich abspielende Proze,
z. B. eine Kernumwandlung, mit einer vielfach intensiveren
Energieumsetzung verbunden ist als die zu héheren Stufen
gehorenden zusétzlichen Prozesse.

Man kann nun aus diesem Uberblick gewisse praktische
Folgerungen fiir die Forschungsmethodik ziehen. Wenn
auch viele Untersuchungen, nicht zuletzt dank den Forderungen
der Technik z. B, in der Elektrotechnik, sich auch in Zu-
kunft mit" weitgehend reinen Enérgieumwandlungen, in rein
,physikalischer“ Richtung, befassen werden, andere wieder
sich weitgehend préparativ im Sinne der alten reinen Chemie
beschiftigen diirften (Farbenchemie, Pharmazeutica), so wird
doch “ein erheblicher Teil, wahrscheinlich allmihlich noch zu-
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nehmenden Umfanges, sich auf dem Grenzgebiet bewegen, in
dem, um zum Erfolg zu kommen, sowohl die energetische als
auch die stoffliche Seite, also das typisch ,Physikalisch-
Chemische“ beachtet werden muf. Hier ist kaum noch ein
Unterschied zwischen Physik und Chemie zu finden, was ja
auch heute bereits den tatsichlichen Verhiltnissen entspricht,
indem Forschungsrichtungen mancher physikalischer Institute an
anderen Orten in den physikalisch-chemischen oder chemischen
Instituten gepflegt werden. Bei der Bearbeitung solcher Grenz-
-probleme haben sich ,physikalische“ oder ,chemische* Kin-
seitigkeiten schon mehrfach in Form unfruchtbarer theoretischer
Spekulationen oder mangelnder technischer Erfolge gericht.
So diirften bei experimentellen Untersuchungen an be-
sonders komplizierten Mehrphasensystemen ausreichend genaue
Kenntnisse von den einzelnen Baustufen und ihren Veréinde-
rungen, Umwandlungen notwendig sein, weil nur dann erkannt
werden kann, welche Baustufe, von oben nach unten gesehen,
bei dem betreffenden Vorgang noch eine Anderung oder voll-
kommene Umwandlung erfihrt und welche als solche noch er-
halten bleibt. Beispielsweise hat die Klirung der technisch
wichtigen und interessanten sogenannten Gleichrichterwirkung
eine gewisse praktische Forderung erfahren, als nicht nur die
makroskopischen elektrischen, d. h. energetischen, Eigenschaften
der betreffenden Phasen sondern auch die moglichen Molekel-
umwandlungen beriicksichtigt wurden.

Auch rein theoretische Fortschritte beziiglich der
Vorgénge einer bestimmten Baustufe lassen sich nicht erwarten,
wenn nicht die im oben angegebenen Sinn nichst niedere Bau-
stufe ausreichend bekannt ist. So wurden die Eigenschaften
der reinen Phasen, z. B. der Gase, Kristalle, erst verstindlich,
als man Niheres iiber die einzelnen Molekeln kannte; und fiir
die chemischen Valenzkrifte in den Molekeln fand man erst
dann brauchbare Erklirungen, als der Bau und damit die
Eigenschaften des einzelnen Atomes genauer bekannt geworden
waren. Wo solche genaueren theoretischen Vorstellungen iiber
einzelne Erscheinungen noch fehlen, wird man sich zweckmilig
zunéchst auf blo8 vergleichende Betrachtungen der Erscheinungen
beschrianken, die theoretisch auf die gleichen néchst elementareren
Krifte und Bausteine zuriickgehen. So kann man die zu reinen
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flissigen Phasengehiorenden Daten, etwadic Verdampfungswirmen,
die Oberflichenenergien, und die kritischen Daten einer Reilie von
Molekelarten auch ohne vorliegende exakte Theorie miteinander
vergleichen, da sehr wahrscheinlich alle diese Phaseneigenschaften
auf die gleichen spezifischen Molekeleigenschaften, etwa auf ihre
Grofe und Anziehungskrifte zuriickgehen. Fiir solche ver-
gleichende Betrachtungen ergeben sich aus dem obigen Uberblick
iiber die Baustufen der Materie sicher brauchbare An-
regungen.

Wesentlich komplizierter liegen sich aus dem Vorhergehen-
den ergebende Unterrichtsfragen auf diesem Grenz-
gebiet im weitesten Sinn.” Hier miissen auBer den rein wissen-
schaftlichen systematischen Fragen noch padagogische Gesichts-
punkte fiir die Gliederung des Lehrstoffes, z. B. einer Vorlesung
oder eines Lehrbuches, Beriicksichtigung finden. In der Be-
urteilung des Umfanges des Lehrstoffes sind zu beriicksichtigen
die kulturellen Belange des Staates, die Ausbildungsanforderungen
der Wirtschaft, nicht zuletzt auch die Finanzkraft der offent-
lichen Hand. Auch die Neigungen und die Leistungsfihigkeit
sowohl der Lehrenden als aunch der normal vorgebildeten Lernen-
den konnen nicht iibersehen werden. Da zwischen all diesen,
ortlich und zeitlich- oft verschiedenen Faktoren ein nicht ein-
facher Ausgleich geschaffen werden mufl, kann eine erschopfende
Behandlung der daraus folgenden Fragen nicht in diesem Rahmen
erfolgen.

Der deutsche Hochschulunterricht in den exakten
Naturwissenschaften hat es dank seiner innerhalb und auBer-
halb Deutschlands anerkannten Leistungen nicht notig, erst zu
beweisen, daB er im Grunde nicht schlecht fundiert ist. Das
hindert aber nicht, daff er entsprechend den Fortschritten der
Wissenschaft manche Verbesserungsmoglichkeiten aufweisen
kann. In diesem Sinne moge gerade heute, wo manche solcher
Mingel abgestellt werden sollen, einige Anregungen kurz an-
gefiigt werden, die sich auf den Unterricht in Physik, in
Chemie und vor allem in dem Grenzgebiet der Physi-
kalischen Chemie beziehen und auf Grund der vorstehenden
Ausfithrungen iiber die Eigenart und Bedeutung des Aufbau-
schemas der Materie verstehen lassen.
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Es gibt heute keinen Physiker mehr, der nicht ausreichend
dariiber unterrichtet wire, dal die urspriinglich ziemlich unab-
hingig voneinander gefundenen Energiearten nicht vollkommen
verschiedener Natur sind, sondern sich in eine Art Systematik
der Energien einordnen lassen, in der einerseits die trige Masse
(fir Mechanik, Wérme, Akustik) und andererseits das elektro-
magnetische Feld (fir elektrische, magnetische und optische
Erscheinungen) die zentralen Ausgangspunkte darstellen. Nach
neueren theoretisch physikalischen Erkenntnissen (Feldgleich-
ungen) scheinen sich sogar diese beiden Zweige auf dieselbe
Waurzel zuriickfithren zu lassen. Kbenso ist es heute im Chemie-
Unterricht selbstverstindlich, dal der in Form des periodischen
Systems mogliche Uberblick iiber die verschiedenen Elemente,
Atome und die Systematik der chemischen Verbindungen,
d. h. der Molekeln, vor allem in Form der sehr weit aus-
gearbeiteten Systeme der organischen Stoffe, mehr oder
weniger ausfithrlich dem Unterricht zugrunde gelegt werden.
Weniger hiufig trifft man brauchbare Ansitze, die eine klare
Ubersicht iiber die auch sehr umfangreichen und ebenso
wichtigen Ein- und Mehrphasensysteme vermitteln; dabei diirfte
manches hiervon wegen der unmittelbaren experimentellen Zu-
ginglichkeit fir den Chemiker mindestens ebenso wichtig sein
wie gewisse, sicher sehr interessante neue theoretische Erkennt-
nisse iiber den Atombau.

Mit wenigstens ebenso groBem Vorteil diirfte man aber
Nutzen ziehen kinnen von dem noch allgemeineren
Uberblick iiber das Grenzgebiet der Physik und Chemie,
wie er sich in Form des Baustufenschemas der
Materie und der darin zum Ausdruck kommenden theore-
tischen und experimentellen stofflichen und energetischen Zu-
sammenhénge darbietet. Diese gedankliche Basis kann dem
Physiker und dem Chemiker der verschiedenen Schattierungen
wie auch anderen an den exakten Naturwissenschaften Interes-
sierten, z. B. dem Naturwissenschaftler, auch dem Mediziner,
geboten werden, mit mehr Vorteil fiilr das Verstindnis der
allgemeinen Zusammenhéinge vielleicht, als manche Einzel-
heit, die er doch nicht immer im Gedachtnis behdlt. Dieser
Vorschlag entspricht im fibrigen den heute bisweilen durch das
Wort ,Zusammenschau“ gekennzeichneten Wiinschen, die,
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richtig verstanden, mit Recht gerade heute wieder erhoben
werden, um den Gefahren eines zu einseitigen Spezia-
listentums zu begegnen. Man wird stets tiichtige Arbeits-
krifte auf den Spezialgebieten und dazu Spezialausbildung be-
nitigen, die ergénzt wird durch ein gewisses Verstindnis der heute
wieder etwas mehr betonten technischen und volkswirtschaftlichen
Grundfragen. Aber, eine unentbehrliche Voraussetzung dafiir ist
von jeher, von verantwortungsbewuGter Seite stets anerkannt, eine
gute, selbstverstindlich auf dem Boden der Erfahrung fufende
Allgemeinausbildung gewesen. Die Hochschule wird ihre Auf-
gabe kaum darin erblicken, Nur-Physiker und Nur-Chemiker
auszubilden, die sich woméglich schon gegenseitig nicht mehr
recht verstehen und daher erst recht nichts von den anderen,
nicht ,zum Examen gehiorenden® naturwissenschaftlichen Fichern
glauben verstehen zu miissen. Da das obige Schema der Bau-
steine der Materie zweifellos dem Verstindnis der allgemeinen
wissenschaftlichen Grundlagen niitzt, erscheint es wiinschenswert,
dal in Anlehnung an dieses Schema der Physiker etwas
mehr Chemie und der Chemiker etwas mehr Physik be-
herrscht als in gliicklicherweise wohl vergangenen Zeiten, in
denen das ,Nebenfach“, wenn nicht sogar das Hauptfach, bis-
weilen zugunsten anderer Interessen in den ersten Semestern
vernachlissigt wurde.

Praktisch gesprochen wire wohl anzustreben, die Aus-
bildung desPhysikersund die desChemikersin den ersten
Semestern etwas mehr einander anzugleichen, die gegen-
seitigen Liicken mehr ausfiillen, als es jetzt schon empfohlen,
wenn auch nicht immer beachtet wird. AnschlieBend daran
konnte dann zweckméifig die etwas einheitlicher gestaltete Grund-
lage mit einem Uberblick iiber das physikalisch-chemische Grenz-
gebiet in der Vorlesung und einem einsemestrigen physikalisch-
chemischen Praktikum fiir Physiker und Chemiker unter An-
lehnung an das erwihnte Baustufenschema ihren normalen Ab-
schluB finden. Hierdurch wiirde wahrscheinlich die Leistungs-
fahigkeit im spezielleren Fachgebiet, bereits im anschliefenden
Spezialstudium, und fiir spiter das wiinschenswerte gegenseitige
Verstandnis zwischen Physikern und Chemikern gefordert werden.
Den héheren Semestern konnte wie bisher die Spezialausbildung
der Physiker fiir die vorwiegend mathemathisch-energetischen
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Probleme und der Chemiker fiir die vorwiegend organisch-pré-
parative Richtung vorbehalten bleiben, die ungeachtet aller
theoretischen Fortschritte anuch heute grofe, vor allem bioche-
mische Aufgaben zu erfiillen haben.

Was schlieflich die Spezialausbildung auf dem schon heute
recht grofen Grenzgebiet der Physikalischen Chemie
anbelangt, so diirfte wahrscheinlich die weitere Entwicklung
der Unterrichtseinteilung etwa in der Richtung verlaufen,
daB es neben dem heutigen Modus, nach dem es im Grunde vor-
wiegend physikalisch-chemisch interessierte Physiker und physi-
kalisch-chemisch orientierte Chemiker gibt, auch einen beide
Gebiete gleichmiBiger umfassenden Physikochemiker geben
wird, der statt der fiir ihn etwas zu umfangreichen anorganischen
und organischen Praktikas des reinen Chemikers vielleicht nur
etwa 4 Semester systematisch ausgewihlte chemische Labora-
toriumstitigkeit, eine mehr mathematische, mehr theoretisch-
physikalische, vor allem aber eine ldngere theoretische und
praktische physikalisch-chemische Ausbildung als bisher erhalten
wird. DafB gerade in letzterer Hinsicht diese Studienrichtung
in hoherem MaBe als bisher auf die Herausarbeitung des
Aufbaues der Materie gerichtet sein wird, daf hierzu Kern-
prozesse, Atombau, Molekelbau, Statistik, physikalische und vor
allem chemische Kinetik und Thermodynamik, Ein- und Mehr-
phasenlehre gehoren, bedarf nach obigen Darlegungen weiter
keiner Begriindung. Diese Unterrichtsaufgabe diirfte in Deutsch-
land sogar als dringend bezeichnet werden kionnen, was man
allein schon daraus ersehen kann, daB wir zweifellos hierfiir
ausgezeichnete Tradition an manchen Instituten und vorziig-
liche Lehrbiicher haben, daB aber in der Ausstattung mancher
Physikalisch-Chemischer Institute und in der Gestaltung der
entsprechenden Studienplidne und Promotionsordnungen zum Teil
noch manche Mingel bestehen. In den Vereinigten Staaten ist
in letzterer Hinsicht, in klarer Erkenntnis der Wichtigkeit, im
vergangenen Jahrzehnt an mehreren Universititen mehr getan
worden als bei uns. Vielleicht ist es miglich, daB die
zustdndigen Stellen im neuen Deutschland, denen in dieser
Hinsicht die Entscheidungen anvertraut sind, gelegentlich der
jetzf im Gang befindlichen Reformplidne gewisse historisch ver-
stindliche, aber aufdie Daunergesehen verbesserungsbediirftige Ver-
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héltnisse dndern und damit einer beachtenswerten Wissensrichtung
die wiinschenswerte verbesserte Entwicklungsmoglichkeit schaffen.
Aller Wahrscheinlichkeit nach wiirde sich dies nicht nur in
einer Befruchtung der verschiedenen Einzel wissenschaften, sondern
auch, dank der Grenzgebietsnatur, in allgemeinwissenschaftlicher,
weltanschaulich befruchtender Weise auswirken.
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