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Vorbemerkung.

Die Goéttinger Vereinigung zur Forderung der angewandten
Physik und Mathematik ist am 26. Februar 1898 gegriindet
worden; da es zweckmifig schien, die Feier des zehnjiahrigen
Gedenktages auf einen Sonnabend zu verlegen, hat die Fest-
versammlung, auf die sich die nachstehende Berichterstattung
bezieht, am 22. Februar 1908 stattgefunden.

Nach BegriiBung der auswirtigen Giste am Abend des
21, folgte am 22. frith g Uhr zunichst eine Geschiftssitzung,
iber deren Verlauf die Mitglieder der Vereinigung in iiblicher
Weise durch ein ausfiihrliches Protokoll in Kenntnis gesetzt
sind. Um 11 Uhr begann sodann in der Aula der Universitit
die eigentliche Festsitzung, zu der auBler den Mitgliedern der
Vereinigung selbst und den Studierenden der Mathematik und
Physik die Dozenten der Universitit und Vertreter derjenigen
hohen Behorden eingeladen waren, mit denen die Vereinigung
an Ort und Stelle in unmittelbarer Geschiftsbeziehung steht.
Hieran schloB sich um 4 Uhr ein Experimentalvortrag von Hrn.
Riecke im groBen Horsaal des neuen physikalischen Instituts.
Nach einem kurzen gemeinsamen Imbifl fand die Feier zuletzt
in einem von den Studierenden unternommenen in sinngemaifer
Weise ausgestalteten Kommers zu spéter Stunde ihren stim-
mungsvollen Abschlufl.

Die bei der Festsitzung gehaltenen Ansprachen und Reden
und der Vortrag von Hrn. Riecke sind hier nachstehend abge-
druckt. Zum SchluB ist auf vielfachen Wunsch ein mit den
genauen Adressen versehenes Verzeichnis der z. Z. der Ver-
einigung angehorigen Mitglieder zugefiigt.
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I BegriiBung der Festversammlung durch Hrn. v. Béttinger.

Hochgeehrte Herren!

Als Vorsitzender der Gottinger Vereinigung zur Forderung
der angewandten Physik und Mathematik bitte ich mir zu ge-
statten, Sie alle herzlichst willkommen zu heiflen und Thnen den
aufrichtigsten Dank unserer Vereinigung auszusprechen, dal Sie
an dem heutigen Ehrentage, denn als solchen betrachten wir
den Tag des zehnjdhrigen Bestehens unserer Vereinigung, er-
schienen sind.

In erster Linie darf ich Ihnen, hochverehrter Herr Kurator,
diesen Dank zollen. Wir sind iiberzeugt, dafl Sie ebenso wie
Ihr von uns so hochgeschitzter Vorgdnger, Herr Geheimrat
Hépfner, unsere Bestrebungen fordern und denselben immer Ihr
warmes Interesse entgegenbringen werden.

Alsdann sage ich Ihnen, hochverehrter Herr Prorektor der
Universitat Gottingen, gleichen herzlichen Dank,

Es ist uns wohl bekannt, wie Eure Magnifizenz fiir die
Forderung der Naturwissenschaften und ihrer Anwendung ein-
treten und in welch erspriefilicher Weise Sie fiir die Entwick-
lung des diesbeziiglichen Unterrichts auf unseren hoheren Schulen
wirken,

Warmen Dank sagen darf ich auch dem Dekan der philo-
sophischen Fakultit, Herrn Professor Morsbach, Wir, hoch-
verehrter Herr Dekan, sind uns wohl bewufit, wieviel unsere
Vereinigung Ihrer Fakultit verdankt, und wir bitten deshalb,
daf Sie diesen Dank fiir sich entgegennehmen, gleichzeitig aber
auch der Trager desselben an die Gesamtheit der philosophischen
Fakultit sein mégen. Wir bitten derselben die Versicherung
auszuprechen, wie sehr wir immer bestrebt sein werden, Hand
in Hand mit ihr zu arbeiten und vor allem, daB wir, gleich ihr,
nur ein Ziel im Auge haben, zur Entwicklung der Wissenschaft
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beizutragen und derselben in immer weiteren Kreisen unseres
Volkes Anerkennung zu verschaffen. Modge auch in aller Zu-
kunft der gleiche Geist unsern groBen gemeinsamen Arbeiten,
der Fakultit und der Vereinigung, Fiihrer und Leitstern sein.

Noch darf ich als Ehrengast unserer heutigen Tagung Herrn
Stadtsyndikus Dr. Weber begriifien, als Vertreter des durch die
Verhandlungen des Provinziallandtags leider verhinderten Herrn
Oberbiirgermeister Calsow, der uns geschrieben, seine Verhin-
derung bedauert und die Wiinsche der Stadt Gottingen uns
ibermittelt hat, — nicht minder den Wortfiihrer des Biirgervor-
steherkollegiums, Herrn Brand, dem ich fiir sein Erscheinen
ebenfalls aufrichtigen Dank ausspreche.

Leider ist Herr Landrat Mannkopf verhindert, unter uns
zu sein. Auch er hat uns seines Wohlwollens versichert und
sein Bedauern ausgesprochen, dafl ihn dienstliche Obliegenheiten
am Erscheinen verhindern,

Von fritheren Mitgliedern der Vereinigung heifle ich unseren
hochgeschitzten Herrn Professor Dr. Eugen Meyer aus Berlin-
Charlottenburg, der die Anfangsschwierigkeiten unseres Vor-
gehens mit uns geteilt und zu ihrer Uberwindung wesentlich
beigetragen hat, herzlich willkommen.

Ich begriile zum Schlufl noch ganz besonders unser Ehren-
mitglied, Herrn Geheimrat Dr. Hopfner. Sie, hochverehrter
Herr Geheimrat, haben von Anfang an in hervorragendem
MaBe zur Entwicklung der Vereinigung beigetragen; Sie haben
unsere Arbeiten immer tatkraftigst unterstiitzt, Sie haben mit
der Thpen eignen groflen Gewissenhaftigkeit und. Pflichttreue
an unseren Sitzungen, sowohl hier wie auswirts teilgenommen,
aber nicht nur aus Gewissenhaftigkeit und Pflichttreue, sondern
getragen von der Erkenntnis der Bedeutung unserer Bestre-
bungen. Sie waren uns von Anfang an ein wohlwollender Be-
rater. Sie haben dann aber allen unseren Mitgliedern die
Freude bereitet, Sie Freund nennen zu diirfen. Moge es Ihnen
vergonnt sein, in voller Frische des Geistes und Korpers noch
lange unserer Vereinigung erhalten zu bleiben,

Unseren herzlichsten GruBl, Dank und Willkomm entbieten
wir auch allen ubrigen Anwesenden, die uns die Ehre erweisen,
an unserer Feier teilzunehmen. Sie beweisen damit eine uns
wohltuende Anerkennung der Ziele, welche wir uns gesteckt
haben: mit beizutragen zur Erkenntnis der Bedeutung der Wissen-
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schaft fiir unser gesamtes Volk; zu sorgen, daB immer weiteren
Kreisen zum BewufBtsein komme, wie sehr auf der Wissenschaft
auch das wirtschaftliche Leben ruht, wie sehr die Anwendung
des von unseren (zelehrten Erforschten zur heutigen Grofe unseres
Vaterlandes beigetragen hat,

Meine Herren! Unsere Gottinger Vereinigung blickt auf
ein zehnjahriges Wirken und Arbeiten zuriick, Es ist dariiber
allerlei zu berichten. Mein hochverehrter Mitvorsitzender, Herr
Geheimrat Klein, der die Giite gehabt hat, die Festrede am
heutigen Tage zu iibernehmen, wird lhnen dies alles in besserer
und beredterer Weise zum Ausdruck bringen kénnen, als ich
es konnte, und ich mdéchte ihm deshalb nicht vorgreifen. Ich
will daher schlieBen und Herrn Klein bitten, uns nunmehr mit
seinen Ausfithrungen zu erfreuen,

II. Festrede von Hrn. Klein.

Hochansehnliche Versammlung!

Die Bestrebungen, welche in dem Bestehen der Gottinger
Vereinigung fir angewandte Physik und Mathematik
ihren prignanten Ausdruck finden, sind &lter als die Vereinigung
selbst, aber hatten zunichst mit allerlei Schwierigkeiten und
MiBverstindnissen zu kdmpfen. Wenn das Ziel klar war:
zwischen dem Universititsbetriebe der exakten Wissenschaften
und ihren technischen Anwendungen wieder eine Briicke zu
schlagen und hierfiir die Hilfe hervorragender Vertreter der
Grofindustrie mit heranzuziehen, so erwiesen sich die Versuche,
die zur Erreichung dieses Zieles gemacht wurden, lange Zeit
hindurch als vergeblich. Endlich, Neujahr 1897, erfolgte ein
erster entscheidender Schritt vorwarts. Es war uns gelungen,
das warme Interesse unseres jetzigen verehrten Vorsitzenden,
des Hrn. v. Bottinger zu gewinnen, der nach geeigneten
Vorverhandlungen mit der Regierung Hrn. v. Linde und mich
zu einer Besprechung nach Berlin einlud, auf Grund deren
der Gottinger Universitit eine erste Summe von 20000 Mark
zur Griindung eines Maschinenlaboratoriums zur Verfiigung ge-
stellt wurde, dessen Einrichtung und Leitung die Regierung
Hrn. Mollier (damals Dozenten an der technischen Hoch-
schule in Miinchen) iibertrug. So begannen wir, Ostern 1897,
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mit dem Bau des ersten Pavillons unseres heutigen Instituts
fir angewandte Mechanik.

Aber nun kamen, wie es bei technischen Unternehmungen
oder Erfindungen auch sonst zu gehen pflegt, die Anfangs-
schwierigkeiten. Das Prinzip ist da, nach welchem der neue
Flieger sich in die Liifte erheben soll, aber es fehlt der kon-
stante Motor, der dauernd fiir die erforderliche Betriebskraft
sorgt, es fehlt namentlich auch an Stabilitit. Wir sollten das
bald erfahren: Hr. Mollier wurde noch im Sommer als Nach-
folger Zeuners nach Dresden berufen, und wir mufiten uns
glicklich schéatzen, dafl Hr. Eugen Meyer, Dozent an der
technischen Hochschule in Hannover, die Fertigstellung der bei
uns begonnenen Einrichtungen komissarisch iibernahm, Wiirde
es uns gelingen, ihn dauernd zu uns heriiberzuziehen? Dazu
mufite vor allen Dingen Sicherheit fiir planmafiige Weiterfithrung
des begonnenen Werkes geschaffen werden.

Und hier ist es nun, wo als rettender Genius die Gottinger
Vereinigung auf dem Plane erschien. Hrn, v. Béttinger war
es gelungen, auBer den Herren v. Linde und Kraus, die
sich schon bei der ersten Spende beteiligt hatten, die Herren
Kuhn, Rieppel und Wacker, sowie die Firma Krupp fiir
ein dauerndes Zusammenwirken zu gewinnen. Am 26. Fe-
bruar 1898 fand, hier in Goéttingen, die konstituierende Ver-
sammlung statt, bei der sich von seiten der Géttinger Universi-
tait Hr. Kurator H6pfner und von alteren Professoren die
Herren Riecke, Voigt, Wallach, Nernst und ich beteiligten,
vor allen Dingen aber auch die neuernannten Leiter der in
erster Linie zu entwickelnden Institutionen: Hr. Eugen Meyer
und Hr. Descoudres, letzterer zwecks Ausgestaltung des in
den Réumen des physikalischen Instituts bereits begonnenen
elektrotechnischen Unterrichts.

Ich wiirde die mir zur Verfiigung stehende Zeit weit {iber-
schreiten miissen, wenn ich Ihnen jetzt ausfilhrlicher schildern
wollte, wie die GGttinger Vereinigung aus dem so gegebenen
Anfang heraus durch allerlei Fahrlichkeiten hindurch sich nicht
nur hat behaupten konnen, sondern stindig gewachsen ist und
sich immer weitere Ziele hat stecken konnen; Sie finden eine
Reihe Angaben hieriiber in der Festschrift, welche wir 1906
aus AnlaB der Er6ffnung der neuen physikalischen Institute an
der Bunsenstrafie verdffentlicht haben. Nehmen Sie nur das
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Anwachsen unserer Mitgliederzahl. Eine Reihe unserer Freunde,
denen wir ein treues Gedidchtnis bewahren werden, sind ja
bereits abgeschieden; verschiedene Professoren, die unserem
Kreise angehorten, sind Berufungen nach auswirts gefolgt;
aber neue werte Mitglieder in groBerer Zahl sind beigetreten,
so daB wir im Awugenblicke 26 Vertreter der Industrie und
20 Angehdrige der Universitit zihlen, die wir alle herzlich be-
grilBen, ganz besonders diejenigen, welche am heutigen Tage
neu zugetreten sind.

Firwahr, ein giitiges Geschick hat alle die Zeit hindurch
iiber uns gewaltet.

Und nun lassen Sie mich als Gottinger Professor namens
meiner Kollegen vor allen Dingen dem Gefiihl lebhaftesten
Dankes Ausdruck geben, der uns gegeniiber unseren Mit-
arbeitern aus den Kreisen der Industrie, nicht minder aber auch
gegeniiber der Staatsregierung fiir weitestgehende Unterstiitzung
und Forderung beseelt.

Die populire Auffassung vom Wesen der Gottinger Ver-
einigung, meine Herren von der Industrie, trifft einen wichtigen
Punkt, aber ist doch sehr einseitig. Man hat sich die Formel
gebildet, die sich durch ihre Einfachheit empfiehlt: daB Sie
das Geld geben, woriiber wir dankbar quittieren, um
neues zu bekommen.

Nun ist ja kein Zweifel, daB Geld fiir das Gedeihen unserer
wissenschaftlichen Institute auBerordentlich wesentlich und not-
wendig ist; ich werde darauf noch zuriickkommen und mdéchte
hier vorab irgendwelchen Uberzeugungen, die in dieser Hin-
sicht bestehen sollten, jedenfalls nichts abbrechen. Ich mdchte
im Bilde sagen, daB Geld fiir unsere Institute notwendig ist,
wie das Wasser fiir die Landwirtschaft, und will damit zugleich
der populiren Meinung gegeniiber die Art Ihrer Hilfstitigkeit
schon in etwa charakterisieren. Was der Landwirtschaft frommt,
ist nicht plotzliche Wasserzufuhr, sondern. eine rationelle Be-
wisserung, deren System man in dem MaBe ausdehnt, wie es
sich bewahrt. So geben Sie, fortwdhrend weiter ausschauend,
unter eingehender verstindnisvoller Mitwirkung an allen Einzel-
heiten unserer Entwicklung.

Aber damit ist Ihre Titigkeit zu unseren Gunsten noch

lange nicht erschopft. 7
Ich habe Ihnen, und Ihrem Vorsitzenden insbesondere, des
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ferneren zu danken fiir Ihre nie ermiidende Fiirsprache an
mafigebender Stelle, die uns um so niitzlicher ist, als die ent-
scheidenden Instanzen des Staatslebens liangst gewdéhnt sind,
hervorragenden Vertretern des praktischen Lebens williger Ge-
hor zu leihen als uns bloBen Theoretikern,

Und doch ist das alles noch nicht das beste, was Sie uns
gewahrt haben und fortgesetzt zugute kommen lassen. Dies
ist, daB Sie sich uns selbst geben in Ihrer Wertschitzung
unseres Tuns, Threr Freundschaft, in dem Vorbilde Ihrer weit-
ausgreifenden, alle menschlichen Verhiltnisse umfassenden, im
hochsten Sinne gemeinniitzigen Téatigkeit. Wir haben unter
Ihrer Fithrung wiederholt die groBartigen Stitten Ihrer Wirk-
samkeit besuchen diirfen, wo das pulsierende Leben der Neu-
zeit mit allen seinen Problemen dem Beschauer sozusagen greif-
bar entgegentritt. Da erfiillen uns — wie einer meiner Kollegen
bei festlicher Gelegenheit in zutreffender Weise sagte — zweier-
lei, nur scheinbar einander widersprechende Empfindungen:
Demut und Stolz. Demut, weil der stille Gelehrte diesen
groflen Betrieben gegeniiber unmittelbar so.wenig bedeutet, und
Stolz doch wieder, daB wir einen gewissen Anteil an diesen
Dingen haben, dem Sie durch freundliche Wertschitzung
unserer Personlichkeit beredten Ausdruck geben. Und mit neuen
Gedanken gefiillt: wie sich der einzelne in das grofe Ganze
einfiigt, wie wir unsere Berufstitigkeit weiter mochten ent-
wickeln und immer fruchtbringender mdchten gestalten konnen,
kehren wir zu unserer Arbeit zuriick.

Ich muB versuchen, den hohen Dank, den wir nicht minder
der Staatsregierung schulden, gleichfalls in einige bezeichnende
Worte zu fassen. Das vorgesetzte Ministerium hat sich nicht
darauf beschrinkt, die Bestrebungen der Géttinger Vereinigung
durch geeignete MaBnahmen der Verwaltung fortschreitend zu
unterstiitzen, sondern es hat dariiber hinausgehend durch all-
seitige Weiterentwicklung der fiir uns in Betracht kommenden
Géottinger Universitétseinrichtungen fiir diese Bestrebungen den
denkbar giinstigsten Boden bereitet. In welchem Umfange dies
geschehen ist, wird auch der Fernerstehende ermessen, wenn
ich angebe, daB wir im Gebiete der Mathematik und Physik
1898 iiber nur fiinf Ordinariate verfiigten, jetzt aber uber
zehn, und daB gleichzeitig nicht nur die von frither her be-
stehenden Institute sinngemiBie Forderung erhalten haben, son-
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dern daB vier neue wichtige Institute hinzugekommen sind.
Es sind das zunichst diejenigen drei, fiir die sich unsere Got-
tinger Vereinigung in erster Linie eingesetzt hat: die Institute
fir angewandte Mathematik, fiir angewandte Mechanik
und fiir angewandte Elektrizitdt. Dazu tritt aber noch das
wichtige Institut fiir Geophysik, und, wenn ich es hier an-
reihen darf, da es in unseren Interessenbereich eigentlich mit
hineingehdrt, als fiinftes das Institut fiir anorganische Chemie.
Géttingen ist solcherweise, was unsere Disziplinen angeht, wieder
in die vorderste Reihe der deutschen Hochschulen geriickt
worden!

Dem tiefempfundenen Danke, den wir dem Herrn Minister
und seinen Réten fiir diese Entwicklung zollen, meine ich, ohne
damit anderweitigem Verdienst etwas abzubrechen, noch eine
personliche Note geben zu sollen, indem ich den Mann be-
sonders nenne, der von Anbeginn an unser zuverlissiger Berater
und unsere méachtige Hilfe gewesen ist, und der auch heute
noch, wo ihn Krinklichkeit gezwungen hat, von seinem hohen
Amte zurlickzutreten, als treuer Freund uns zur Seite steht:
Exzellenz Althoff.

Ein Mann, der aus dem GroBen schafft, wie Althoff, schafft
auch viele Gegensdtze, und ich wiirde das, was ich zu sagen
habe, nur abschwichen, wenn ich dies nicht erwihnen wollte
und nicht hinzufiigte, dafl auch in den Kreisen unserer Uni-
versitit Althoff gegeniiber gelegentlich Mifistimmung anzutreffen
ist. Demgegeniiber werden wir von der Géttinger Vereinigung
nicht miide werden, laut zu verkiinden, daf wir diesen wunder-
baren Mann von seiner grofien, seiner schopferischen, seiner
idealen Seite haben kennen lernen, wie er die Anforderungen,
welche die Neuzeit an die Hochschulen stellt, in groBem Uber-
blick umfafit, wie ihn das Ungewohnte der dabei hervorkom-
menden Probleme nur anfeuert, wie er es versteht, aus dem
einzelnen, dem er Vertrauen geschenkt, die hochste Leistungs-
fahigkeit herauszuholen und dann wieder die finanziellen und
verwaltungstechnischen Schwierigkeiten, die sich der Durch-
fihrung der anzustrebenden Einrichtungen entgegenstellen, mit
immer neuen Methoden schlieBlich doch siegreich zu iiber-
winden, So haben wir es 1905 bei Eroffnung der physikalischen
Neubauten in einer Adresse ausgesprochen, die in unserer Fest-
schrift abgedruckt ist, und so werden wir seiner auch in Zu-
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kunft gedenken. Und damit diese Geesinnung mit dem heutigen
Tage auch &uBlerlich verbunden bleibe, haben wir soeben in
unserer (reschéftssitzung einstimmig beschlossen, Althoff zu
bitten, die héchste Ehre, die wir zu vergeben haben, die Ehren-
mitgliedschaft der Gottinger Vereinigung, freundlichst
annehmen zu wollen. —

Wollen Sie mir nunmehr gestatten, hochgeehrte Anwesende,
mit kurzen Worten die Ziele zu bezeichnen, welche die G6t-
tinger Vereinigung von ihrer Griindung an verfolgt hat, die
Resultate, die wir erreicht zu haben glauben, die Aufgaben,
welche wir vor uns sehen, Aus einer gewissen abstrakten
Freude an Konsequenz bitte ich dabei meine Ausfihrungen um
dieselben drei Punkte gruppieren zu diirfen, welche ich vor zehn
Jahren in meinem Bericht bei der konstituierenden Versamm-
lung unserer Vereinigung voranstellte: Lehrerbildung, wissen-
schaftliche Forschung, Bedeutung unseres Vorgehens
fiir die Gesamtuniversitat.

Das Problem der Lehrerbildung, d. h. der zweck-
mifigen Ausbildung unserer Lehramtskandidaten der Mathe-
matik und Physik, ist in der Tat der eigentliche Ausgangs-
punkt fir die Konstituierung der Gottinger Vereinigung ge-
wesen, Die michtige Ingenieurbewegung der neunziger
Jahre, welche allgemein zu reden auf vollere Geltendmachung
aller mit Industrie und Technik verkniipften Interessen inner-
halb unseres Staatslebens hinzielte, hatte die Aufmerksamkeit
darauf gelenkt, daB die Ausbildung unserer Lehramtskandidaten
im Laufe der Dezennien eine zu einseitig theoretische geworden
war. Schon die ,hoheren Schulen* klagten in dieser Hinsicht
iiber die ihnen von der Universitit zustromenden Kandidaten
unserer Ficher, um so mehr aber die technischen Fachschulen,
deren steigende Wichtigkeit jeder billig Denkende zugeben
mulite.

Hier haben wir eingesetzt, indem wir in erster Linie
an der Gottinger Universitit die erforderlichen erginzenden
Unterrichtseinrichtungen schufen, bald aber weiter ausgriffen,
um eine allgemeine Entwicklung in dem uns notwendig schei-
nenden Sinne einzuleiten. Dabei hat uns die Unterstiitzung der
Staatsregierung nicht gefehlt, die bald mit zwei besonders wich-
tigen MaBnahmen hervortrat. Ich meine erstlich den Umstand,
daff die neue preuBische Priifungsordnung fiir das Lehramts-
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examen, die 1898 erschien, eine besondere Lehrbefahigung fiir
angewandte Mathematik einfilhrte. Ferner aber, daB 1g9oo im
AnschluB an die sogenannte zweite Berliner Schulkonferenz das
Prinzip der Gleichwertigkeit der verschiedenen Gattungen héherer
Schulen proklamiert wurde, womit fiir die Weiterentwicklung
und den Geltungsbereich des mathematisch-naturwissenschaft-
lichen Unterrichts neue Moglichkeiten gegeben sind.

Es hiefle, im hier versammelten Kreise wohlbekannte Dinge
unnétig wiederholen, wenn ich schildern wollte, wie seitdem auf
dem Gebiet des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts
eine allgemeine R eformbewegung Platz griff, wie insbesondere die
Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Arzte eine viel-
gliedrige Kommission zur Bearbeitung aller einschligigen Fragen
ernannte. — Der stattliche Band, in welchem die Kommission
soeben (Neujahr 1908) ihre Arbeiten zusammengefafit hat, gipfelt
in einem ausfithrlichen Bericht iiber die zweckmiBige Aus-
gestaltung der Hochschulausbildung unserer mathematisch-natur-
wissenschaftlichen ILehramtskandidaten (unter gleichformiger
Beriicksichtigung der mathematisch-physikalischen wie der
chemisch-biologischen Disziplinen). Und bereits hat sich ein
grofler Deutscher AusschuB fiir den mathematischen und
naturwissenschaftlichen Unterricht gebildet, der das, was
die Kommission in langen Beratungen erarbeitet hat, in die
Tat iibersetzen will, wobei von vorne herein auf vielfaches Ent-
gegenkommen der Regierungen gerechnet werden kann.

Ich darf dies alles am heutigen Tage erwihnen, weil die
Géttinger Vereinigung an dieser ganzen Entwicklung teils direkt
teils indirekt einen wesentlichen Anteil gehabt hat, und weil sie
nicht miide geworden ist, die Gottinger Universititseinrichtungen
fiir die Ausbildung unserer Lehramtskandidaten immer weiter
zu entwickeln und im Sinne der von der Naturforscherkom-
mission vertretenen Anschauungen zu vorbildlichen zu machen.
Ein Teil der Beschliisse, die wir soeben in unserer Geschifts-
sitzung gefafit haben, liegt wieder in der hiermit bezeichneten
Richtung. Damit aber Mifiverstindnisse, welche iiber diese Seite
unserer Tétigkeit hin und wieder bestehen mochten, in Zukunft
moglichst zuriicktreten, will ich ausdriicklich hervorheben, daf
wir uns bei unserem Vorgehen zugunsten verbesserter Lehrer-
bildung von vorne herein von den Ubertreibungen eines
einseitigen Utilitarismus immer ferngehalten haben. Wir
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haben neben den praktischen Seiten der Lehrerbildung die
Wichtigkeit theoretischer Unterweisung immer gelten lassen,
wir haben aber namentlich auch, so oft Gelegenheit war, be-
tont, daB wir selbstverstindlich Mathematik und Naturwissen-
schaft, wo sie an der Schule vernachlissigt sind, mehr in den
Vordergrund gebracht wiinschen, daB wir aber die Bedeutung
anderer Unterrichtsfacher darum nicht verkennen und sehr bereit
sind, uns mit Vertretern dieser anderen Gebiete iiber die allge-
meine Hebung unserer Unterrichtsverhdltnisse zu verstindigen. —

Wenn ich nun ferner, hochgeehrte Anwesende, von der
wissenschaftlichen Forschung in unseren Instituten reden
soll, so brauche ich hier im Universitdtskreise kaum zu betonen,
daB ohne solche der akademische Unterricht nicht bestehen
kann, er vielmehr sofort unwiirdiger Verflachung anheimfallen
wiirde, wenn wir uns darauf beschrinken wollten, nur fremde
Ergebnisse zu vermitteln. Von anderer Seite aber hat man uns
allerdings bei der Durchfiihrung der erforderlichen Einrichtungen
allerlei Schwierigkeiten gemacht. Es gab Eifersiichteleien mit
den technischen Hochschulen; insbesondere aber hat man gefragt,
was unsere Kkleinen Institute gegeniiber den ungeheuren Pro-
blemen der technischen Praxis iiberhaupt bedeuten wollen? Und
es gab kluge Leute, die meinten, die Diagnose auf engen Eigen-
nutz stellen zu sollen, als arbeiteten wir in unseren Instituten fiir
Patente im Interesse unserer industriellen Auftraggeber, und
anderes dergleichen,

Nun, wir haben geantwortet, und ich wiinsche es heute
zu wiederholen, weil eine genauere Kenntnis der tatsichlich
vorliegenden wissenschaftlichen Verhiltnisse der Natur der
Sache nach wenig verbreitet ist und ohne solche nur schwer
ein zutreffendes Urteil gewonnen werden kann: daf das Grenz-
gebiet zwischen Mathematik und Physik einerseits, Technik
andererseits bei seiner groBen Vielseitigkeit Inangriffnahme der
Probleme von den verschiedensten Seiten verlangt, und dafl der
Untergrund der Universititstradition — oder soll ich geradezu
sagen: unserer Gottinger Tradition — in dieser Hinsicht so
eigenartig und wertvoll erscheint, daB auch kleinere bei uns be-
griindete Institute etwas Spezifisches zustande zu bringen
sehr wohl in der Lage sind. Wer aber unser Vorgehen auf
niedere Motive zuriickfithren will, der moge nachgerade horen,
daB er die vornehme Position unterschitzt, welche die Mit-
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glieder der Géttinger Vereinigung in Wissenschaft und Indu-
strie einnehmen., —

Vielleicht war es iiberfliissig, auf die alten Einwidnde so
weit einzugehen. Haben sich doch ldngst die erfreulichsten
Beziehungen zwischen uns und solchen mafigebenden Kreisen
der Technik entwickelt, die uns frither vielleicht ferner standen.
Der Direktor des Ingenieurvereins ist nun schon seit Jahren
unser wertes Mitglied, und die 1899 beim Jubilium der Berliner
technischen Hochschule begriindete Industriestiftung hat man-
cherlei Arbeiten in unseren Laboratorien weitgehend unterstiitzt.
Zwischen der Gottinger Universitit aber und den technischen
Hochschulen hat sich ein ausgiebiger Dozentenaustausch ent-
wickelt. Soll ich hervorheben, wieviel wir hier an Ort und
Stelle den ausgezeichneten Lehrkriaften und Forschern ver-
danken, die von Hannover zu uns heriibergekommen sind? Nach
anderer Seite kann ich anfiihren, daB es keine norddeutsche
technische Hochschule gibt, die nicht Vertreter der Mathematik,
oder Physik, oder Mechanik von Géttingen berufen hitte. Und
ich nehme an, daBl man im allgemeinen Ursache hat, mit dem,
was die Herren bei uns gelernt haben, zufrieden zu sein.

Kein Zweifel, daB sich diese Beziehungen, nachdem das
erste breite Mifitrauen gewichen ist, immer weiter im positiven
Sinne entwickeln werden. In dieser Hinsicht darf ich anfiihren,
daB unsere bisherigen Einrichtungen eben nun durch zwei inter-
essante Versuchsanstalten, die von berufenster Seite bei uns
errichtet werden, vervollstindigt werden sollen. Die Motor-
luftschiffstudiengesellschaft in Berlin, Ihnen allen durch
das Parsevalsche Luftschiff wohlbekannt, erbaut im Anschluf
an unser Institut fiir angewandte Mechanik ein Laboratorium,
in welchem systematische Luftwiderstandsversuche an Ballon-
modellen ausgefiihrt werden sollen. Die Marine aber (in Ver-
bindung mit der allgemeinen Militdrverwaltung) errichtet
bei uns eine Station fiir drahtlose Telegraphie, wo die Methoden
der ungedimpften elektrischen Wellen, die in unserem Institut fiir
angewandte Elektrizitdt ihren Ursprung genommen haben, im
grofen zur Priifung und Entwicklung gebracht werden sollen.
Wir werden so die Freude haben, in unmittelbarer Beziehung
mit den zentralen Instanzen an der Weiterfithrung zweier neuester
Errungenschaften der Technik in unserer Weise mit unseren
Hiilfsmitteln mitarbeiten zu diirfen.
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Und nun die Bedeutung unseres Vorgehens fiir die
Universitdt als solche!

Da ist selbstverstindlich das erste, dafl iiberhaupt eine po-
sitive Beziehung zur Technik gewonnen ist. Ich brauche nicht
auszufiihren, wieviel neue Lebenselemente damit unseren mathe-
matischen und physikalischen (oder auch den chemischen und den
landwirtschaftlichen) Studien zugefiihrt sind. Die Beziehung zur
Technik interessiert sehr viel weitere Kreise der Universitit,
Insbesondere haben wir gern der Aufforderung mafigebender
Instanzen entsprochen, allgemein orientierende Vorlesungen fiir
die Studierenden der Jurisprudenz und der Staats-
wissenschaften einzurichten. Es ist das ein wichtiger Fort-
schritt zum Besseren. Aber er kann erst ganz zur Wirkung
kommen, wenn schon auf der Schule, in den Jahren der jugend-
lichen Entwicklung, fir die Auffassung naturwissenschaftlicher
und iiberhaupt realer Vorginge eine gewisse Grundlage gelegt
wird, Ich werde aber heute Thre Zeit nicht dafiir in Anspruch
nehmen diirfen, daB ich die wichtigen hier sich anschliefenden
Gedankenreihen weiter verfolge, was mehr eine Aufgabe des
schon genannten Deutschen Ausschusses fiir den mathematischen
und naturwissenschaftlichen Unterricht sein diirfte.

Ich mo6chte von viel greifbareren Dingen zu Thnen reden.
Nimlich von der materiellen Bedringnis der kleineren
Universititen und von der Notwendigkeit, unsere Anstalten
durch private Organisationen nach Art der Gottinger Vereini-
gung und sonst durch Bezugnahme von allerlei Art zu stiitzen.
Wie sind denn die tatsichlichen Verhaltnisse? Die Regierung
steigert ihre Aufwendungen fiir die kleineren Universititen zwar
von Jahr zu Jahr, aber die Aufgaben wachsen rascher, als da} die
staatliche Leistungsfihigkeit, die durch die breiten Bediirfnisse
der allgemeinen Wohlfahrt in einer friiher nicht gekannten Weise
in Anspruch genommen sind, mitkommen kénnte, Es fehlen an
den kleineren Universititen — und Gottingen macht da keine
Ausnahme — es fehlen nicht nur eine Menge Einrich-
tungen, welche vorhanden sein sollten, sondern viele
der vorhandenen kranken an Blutarmut. Es wire kaum
angebracht, bei der heutigen Gelegenheit auf die in dieser Hin-
sicht vorliegenden traurigen Verhiltnisse genauer einzugehen,
aber die allgemeine Tatsache als solche soll scharf betont sein.
Die Frage ist unabweisbar, ob wir tatenlos zusehen wollen,
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dafl die kleineren Universititen in ihrer Bedeutung solcherweise
immer mehr herabgehen. Das darf und soll nicht sein! Denn
das Studium am kleinen Platz hat in bestimmten Richtungen so
viele Vorziige vor dem in der groflen Stadt, daf wir damit ein
wichtiges Kulturelement verlieren wiirden.

Und hier gibt das Vorgehen der Gottinger Vereinigung das
Beispiel, wie Abhilfe geschaffen werden kann. Mége der Staat
zunichst iiberall wie bisher fiir den gleichmifiigen Unterbau
sorgen, Mége er dann aber weiter die Hand reichen, wo durch
Selbsthilfe der beteiligten Kreise der Ansatz zu weitergehender
Entwicklung hervortritt! Dabei denke ich nicht nur an die Ini-
tiative einzelner Personlichkeiten oder Gruppen, sondern eben-
sowohl an das Vorgehen der in Betracht kommenden offent-
lichen Instanzen, der Stadt, des Bezirks, der Provinz. Diese
Initiative mulB wachgerufen werden. Dann wird jedes
unserer kleinen Kulturzentren seine besonderen Einrichtungen
und Leistungen aufzuweisen haben, mit denen es sich gleich~
wertig neben die groBen stellt, und es wird, wo nicht der ein-
zelnen kleineren Universitit, so doch ihrer Gesamtheit die er-
forderliche aligemeine Bedeutung wiedergewonnen und auf ab-
sehbare Zeit gesichert sein!

Das Ausland bietet uns hinsichtlich der Durchfiihrbarkeit
und der Wirksamkeit des so formulierten Programms glinzende
Beispiele. Und es ist gar nicht nétig, zu dem Zwecke etwa bis
Amerika zu gehen, wo allerdings sehr viel Interessantes fiir uns
zu lernen ist. Ich verweise vielmehr auf die franzésischen
Provinzuniversitaten, die lange Zeit gegeniiber der Prapon-
deranz von Paris voOllig zu verschwinden drohten, jetzt aber auf
dem angedeuteten Wege jede in ihrer Art sich eine bemerkens-
werte Bedeutung wiedererobern. Und auch in Deutschland
selbst ergeben sich bei ndherem Zusehen zahlreiche Ansitze in
demselben Sinne. Die Gottinger Vereinigung ist nur ein be-
sonders markantes Beispiel. Was ich empfehle, ist, dal diese
verschiedenen Ansitze zu einem bewufiten Programm zusammen-
gefafit und daraufhin systematisch weitergefiihrt werden. Auch
wir hier in Géttingen sollen bei dem Erreichten nicht stehen
bleiben, sondern unablissig weiterstreben. Nur so werden wir
den erfrenlichen Aufschwung, den uns das letzte Jahrzehnt
brachte, zu einem dauernden machen.

Zu Pessimismus ist also kein Anlafl und fiir uns Mitglieder

Gittinger Festbericht 19o8. 2
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der Géttinger Vereinigung um so weniger, als ich von einem
uns nahestehenden Unternehmen hier an Ort und Stelle er-
zahlen kann, welches die empfohlene Kooperation aller in Be-
tracht kommender Kreise sozusagen typisch hervortreten 1aft,
Das ist die Gottinger Mechanikerschule. Fiir den Ferner-
stehenden sei bemerkt, daB in Gottingen seit Dezennien hoch-
entwickelte mechanische Betriebe bestehen, und daB schon seit
Jahren der Wunsch hervorgetreten war, durch mehr systema-
tische Ausbildung des jugendlichen Nachwuchses fiir die Weiter-
entwicklung dieses Gewerbes eine feste Grundlage zu schaffen.
Aber es war infolge innerer Hemmungen fiir diese Bestrebungen
eine Art Stillstand eingetreten, der durch das Eingreifen der
Gottinger Vereinigung iiberwunden wurde. Jetzt vollzog sich
die Ausgestaltung des Projekts in den letzten 2—3 Jahren in
allergiinstigster Weise, indem Staat und Stadt wetteiferten,
durch weitgehende Unterstiitzung ihrerseits die erforderliche
materielle Grundlage des Unternehmens zu sichern. Schon sind
die untersten Klassen der neuen Schule eingerichtet, und bald
wird sie vollausgebaut in einem neuen Gebidude ihre ganze
Wirksamkeit entfalten. Wo aber liegt — so werden Sie
fragen — bei dieser Sache das Interesse der Universi-
tit? Man kann zunichst antworten, daB eine leistungsfahige
Feinmechanik an Ort und Stelle fiir alle unsere naturwissen-
schaftlichen Interessen in der Tat von groBter Wichtigkeit ist.
Aber wir denken an ein viel unmittelbareres Zusammenwirken
der neuen Schule mit der Universitit. Es miite sich erreichen
lassen, daB die jungen Mechaniker auf der Oberstufe der Schule,
ohne ihrem Beruf entfremdet zu werden, in irgendwelcher
Form die feinmechanischen Bediirfnisse unserer naturwissen-
schaftlichen Universititsinstitute aus eigener Anschauung kennen
lernen, dann aber umgekehrt, dall unsere Studierenden der
Naturwissenschaft, insbesondere unsere Lehramtskandidaten, die
fiir sie so dringend erforderliche praktische Ausbildung im un-
mittelbaren Verkehr mit den Mechanikern in den ILehrwerk-
stitten der neuen Schule finden.

Gelingt dieser Plan, so wird er bald iiber Gittingen hinaus-
greifend eine allgemein deutsche Bedeutung erlangen. Es ist
aber gut zu wissen, daB wir auch hierfiir im Auslande Vorbilder
finden, wie denn die Einrichtungen fiir den naturwissen-
schaftlichen Unterricht im Auslande iberhaupt viel-
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fach den unseren vorangeeilt sind. Deutsche Wissenschaft
und deutsches Grewerbe miissen sich auf alle Weise zusammen-
schliefen, damit das letztere dem Awuslande gegeniiber
konkurrenzfihig bleiben kann. Ich spreche diesen Grund-
satz um so lieber aus, als in ihm einer der tiefsten Beweggriinde
enthalten sein diirfte, der unsere Freunde von der Industrie be-
stimmt hat, der Goéttinger Vereinigung beizutreten, —

Doch ich kehre zur Géttinger Universitit zuriick, in deren
Réumen wir hier tagen. Dafl die Vereinigung ,zur Forderung
der angewandten Physik und Mathematik# gerade an der G6t-
tinger Universitdt entstand, ist kein Zufall, sondern entspricht
durchaus der historischen Grundlage, auf der wir hier fuflen,
Wissenschaftliche Unterweisung, verbunden mit der Beriicksichti-
gung praktischer Interessen, Griindlichkeit der Forschung mit
freiem Blick liber die weiten Bediirfnisse des Lebens hin, das sind
genau die Charakterziige, welche der jugendlichen Georgia Augusta
im 18, Jahrhundert eignen. In dieselbe Richtung weist sodann die
grofle Tradition von Gaufl und Weber aus der ersten Hilfte des
19. Jahrhunderts. Und wenn die zihe Art des niedersidchsischen
Stammes neuen Gedanken vielleicht nur langsam zuginglich ist,
so hilt sie das einmal Begonnene um so unbedingter
fest, und 1468t nicht nach, bis die volle Entfaltung er-
reicht ist. So glauben wir, fiir die Bestrebungen unserer Ver-
einigung hier in der Tat den allergiinstigsten Boden gefunden
zu haben, Umgekehrt wird es der Vereinigung die grofite Be-
friedigung gewdhren, zum allgemeinen Gedeihen der Georgia
Augusta, im Sinne ihrer ruhmreichen Uberlieferung, im Sinne
zugleich des Zukunftsprogramms, das ich vorhin fiir die kleineren
Universititen entworfen habe, an ihrem Teile beitragen zu
konnen, Ich meine, die heutige Festrede nicht besser schliefen
zu konnen, als daB ich im Namen der Géttinger Vereinigung
ein Hoch auf die Gé6ttinger Universitit ausbringe, auf die Alma
mater, die auch uns tragt und hiitet; mége sie weiter blithen
und gedeihen, indem sie die ihr von altersher innewoh-
nenden Krifte gegeniiber den wechselnden und immer
vielseitiger werdenden Bedingungen der Neuzeit in
immer neuer Weise glinzend zur Geltung bringt!

2.
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III. Antwort von Hrn. v. Béttinger auf die Festrede.

Meine hochverehrten Herren!

Ihr allseitiger Beifall gibt auch gleichzeitig IThrem Dank
Ausdruck fiir den so hochinteressanten und bedeutungsvollen
Vortrag, den wir eben gehort haben.

Diesem Dank schliefe ich mich an, indem ich namens der
Vereinigung denselben besonders zum Ausdruck bringe.

Wir sind Herrn Geheimrat Klein um so mehr Dank schuldig,
je mehr wir alle seine Initiative, seine unermiidliche Tatkraft
und seine stetige Forderung unserer Aufgaben bewundern miissen.
Ohne sie — dessen sind wir uns bewuflt — hitten wir eine solche
gedeihliche Entwicklung nicht gehabt und nicht haben kénnen, wie
dies der Fall gewesen ist. Seine immer neuen Anregungen haben
auf alle Mitglieder belebend gewirkt, und haben in erster Linie
immer dazu beigetragen, daB unsere Zusammenkiinfte sich so
reizvoll fiir alle Anwesenden gestalteten. Deshalb, hochverehrter
Freund, nochmals aufrichtigen Dank fiir alles das, was Sie uns
waren und sind.

Ich darf dabei auch einschlieBen den Dank an alle die
Herren Professoren, die mit Thnen und uns zusammen gearbeitet
und die in ihrem Streben nach Wissenschaft und Licht so viel
Hervorragendes geleistet haben. —

Sie haben, verehrte Anwesende, schon vernommen, dafl in
der heute frith stattgehabten Sitzung unsere Mitglieder be-
schlossen haben, dem Manne, dem wir fir seine Forderung, fir
seine stetige Mitarbeit, fiir seine Tatkraft so unendlich viel ver-
danken, ja dessen Mitwirkung die Durchfiihrung unserer Aufgaben
iiberhaupt erst moglich machte, die Ehrenmitgliedschaft unserer
Vereinigung anzubieten. S. Exzellenz Hr. Wirklicher Geheimer
Rat Dr. Althoff, dessen Name unaufloslich mit allen grofien
Aufgaben der Universititen und Hochschulen und unseres ganzen
hoheren Unterrichts verbunden ist, mdge hieraus entnehmen,
daB auch die Gottinger Vereinigung dankerfiillt bleibt fir alles,
was er auch ihr Gutes getan hat.

Meine Herren! Herr Geheimrat Klein hat schon hinge-
wiesen auf das eigenartige Zusammenarbeiten der Mitglieder
unserer Vereinigung. Dieselbe ist kein organisierter Verein, hat
keine juristischen Rechte, sondern ist eine Vereinigung von
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Minnern der Industrie und Wissenschaft, welche, einerseits von
der Bedeutung der Wissenschaft, andererseits von der grofien
Tragweite der Industrie durchdrungen, im freien Zusammenschluf}
beide fordern zu konnen meinen. Ich moéchte hier aber namens
der industriellen Mitglieder der Vereinigung besonders betonen,
daB Auffassungen, die uns zu Ohren gekommen sind, als ob
die Mitglieder der Vereinigung irgendwelche Sonderinteressen
vertreten, jedweder Berechtigung entbehren, dafi die sdmt-
lichen Mitglieder nur das eine Ziel haben, die Wissenschaft
in ihrer Anwendung zu fordern und dafiir zu sorgen, daff die
zur Ausbildung der kommenden Geschlechter Berufenen auch
an der Universitit Gelegenheit haben, sich mit den Bediirf-
nissen und Erfordernissen der heutigen Zeit vertraut zu machen.
Wir glauben damit auch die Aufgaben der Universitit selbst
zu fordern.

Daf Géottingen die hierfiir in erster Linie in Betracht kom-
mende Stitte war, ist naheliegend fiir jeden, der sich erinnert,
daB von altersher grofie Meister und Pioniere auf der Bahn der
angewandten Wissenschaften, darunter GauBl und Weber, gerade
in Gottingen lehrend und férdernd gewirkt haben,

Mége die Vereinigung noch weiter schaffen und damit
sowohl die Aufgaben der Universitit wie auch diejenigen der
technischen Wissenschaften fordern!

IV. Ansprache des Prorektors der Universitiat, Hrn. Cramer.

Hochansehnliche Festversammlung,

meine hochgeehrten Herrn!

Herr Geheimrat Klein hat uns soeben in seiner bekannten
klaren und anschaulichen Weise geschildert, wie die Gdttinger
Vereinigung entstanden ist, was fiir Ziele sie erstrebt und was
sie erreicht hat. Ich freue mich, daB ich berufen bin, diese
Vereinigung, welche fiir unsere Universitit, wenigstens nach
meiner personlichen Uberzeugung, eine unschitzbare Bedeutung
besitzt, in unserer Aula zu begriiBen. Denn wo wire der Ausbau
jener geistreichen Idee geblieben, daB die Heimat von Gaufl und
Weber, die an allen Mauern und Zinnen die Zeichen der grofien
Zeit erkennen 14Bt, berufen sei, auch den Nihrboden fiir eine
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neue Bliite der mathematisch-physikalischen Wissenschaften ab-
zugeben, wenn nicht die Gottinger Vereinigung unsere Staats-
regierung unterstiitzt hétte,

Betrachten wir die Hilfsmittel, mit denen in der Zeit der Er-
findung des ersten elektro-magnetischen Telegraphen die beiden
Heroen arbeiten muBiten und konnten, mit unseren heutigen
Einrichtungen zum Studium und zum Unterricht auf fast jedem
Zweig menschlicher Naturerkenntnis, so sehen wir einen ge-
waltigen Fortschritt, eine ungeahnte Entwicklung. Der letzte
klirende Gedanke des Forschers, der als ziindender Funke die
Spannung langer ermiidender Gedankenreihen bei der Geburt
einer neuen Erfindung 16st, wird immer wie von Anbeginn
des Denkens des Menschen eine Leistung der ureigensten In-
dividualitit des Forschers bleiben und von den angeborenen
Eigenschaften des Gehirns abhdngen. Jedoch sind trotz der
Einfachheit der Grundgesetze seit den Zeiten Gaufl und Webers
die Gedankenreihen, die zur Geburt von neuen brauchbaren
Ideen fithren, immer komplizierter geworden, wie sie auch
auf immer diffizileren und genaueren Voraussetzungen sich auf-
bauen. Nicht wenig hat dazu beigetragen, dab gerade der Aus-
bau und die ErschlieBung immer neuer naturwissenschaftlicher
Disziplinen und die ihnen auf dem FuBe folgende Technik die
Sinnesorgane und damit das Begriffsvermdgen des Menschen
erweitert hat, so daB heute ohne die vielfachen Hilfswissen-
schaften und Hilfsmittel ein Forschen fast unmdglich ist. Aller-
dings darf dabei nicht bestritten werden, daf dem schopferischen
Genie, das nur alle paar Jahrhundert einmal geboren wird,
immer noch Mittel und Wege zur plotzlichen Erschaffung einer
neuen Wahrheit, an deren Verwirklichung lange Jahrzehnte
mit exakten Methoden gearbeitet werden mufl, zur Verfiigung
stehen.

Zur Durchfiihrung genauer Untersuchungen, ohne welche
ein naturwissenschaftliches Arbeiten iiberhaupt nicht mdglich
ist, gehdren Arbeitsstitten, welche mit den besten Hilfsmitteln
ausgestattet sind. Wo wir hinblicken, iiberall sind diese Hilfs-
mittel komplizierter geworden. Das gewéhnliche Horen, Sehen
und Fiihlen reicht lange nicht mehr aus, neue Apparate schaffen
neue Sinne. Uberall folgt die Technik dem Forscher und
schafft ihm neue Arbeitsmdglichkeiten und vergréBert seinen
Aktionsradius. Hat sich doch in Géttingen eine groBle, nicht
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nur bei uns, sondern auch im Ausland geachtete Industrie ent-
wickelt, welche dem Forscher hilft, zu seinem Ziele zu gelangen,
die Feinmechanik. Ich brauche auf diese Verhiltnisse nicht
genauer einzugehen, nachdem uns soeben Hr. Klein in aus-
gezeichneter Weise damit bekannt gemacht hat.

Jede neue Richtung, die eine Forschung nimmt, erfordert
neue Apparate und neue Mittel. Wollten wir ausruhen, bei dem
was erreicht ist, auch nur einen einzigen Augenblick, so wire
das ein Riickschritt! Rastlos treibt die fiihrende Idee den
Forscher weiter, und rastlos treten immer neue Bediirfnisse her-
vor. Es wird jeder mit mir anerkennen, dafl unsere Staats-
regierung es sich angelegen sein 1iBt, mit den beschrinkten
ihr zur Verfiigung stehenden Mitteln, dem Siegeslauf der
Wissenschaft zu folgen. Die meisten von Ihnen haben aber
empfunden, da auch beim besten Wohlwollen alle oft dringend
notwendigen Forderungen nicht erfiilllt werden kdnnen. Es
bleiben infolgedessen oft wissenschaftliche Fragen liegen, deren
Losung unser Menschengeschlecht vielleicht michtig gefordert
hitte. Mul es da nicht als eine erlosende Tat empfunden
werden, dal Minner wie v, Bottinger und Xlein sich mit anderen
in der Géttinger Vereinigung zusammengefunden haben, um bei
uns hier in Gottingen die mathematisch-physikalischen Disziplinen
zu unterstiitzen. Hand in Hand mit der Staatregierung ar-
beitend haben sie es erreicht, dafl die naturwissenschaftliche
Sparte unserer Hochschule, speziell die mathematisch-physika-
lische Abteilung in einer Bliite steht, die in der ganzen Welt
anerkannt wird. Wenn man dabei von amerikanischen Verhilt-
nissen spricht, so ist das kein Vorwurf. Im Gegenteil, die neue
Welt hat uns zahlreiche neue und gute Ideen gebracht. Gottingen
hat nach alter Tradition viele englisch-amerikanische Beziehungen
und ist dank seiner westlichen Lage der Vorort unter den Uni-
versititen fir den Gredankenaustausch mit der englisch-ameri-
kanischen Kulturwelt.

Ich weil sehr wohl, daB ich diese Worte nicht im Namen
des gesamten Senates der Gorgia Augusta sprechen darf, ich
gebe auch zu, daB die abweichende Anschauung eines Teiles
der Kollegen alle Achtung und strenge Priifung verdient, ich
glaube aber, dafl wir, die wir die naturwissenschaftlichen Dis-
ziplinen vertreten, wozu ich auch die Medizin rechne, nicht
anders denken diirfen, wenn wir unsere Wissenschaft mit allen
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Mitteln, welche uns nétig sind, weiter entwickeln wollen. Mochte
ein gliicklicher Zufall auch unserer medizinischen Fakultdt eine
Gottinger Vereinigung bescheren, denn auch die medizinische
Fakultit hat einen Ausbau bitter not.

Meine hochverehrten Herren, ich darf meine Ausfiihrungen
wohl mit einem naturwissenschaftlichen Vergleiche schlieflen.
Wie nach den ewigen Gesetzen vom Kreislauf des Wassers,
eines der Elemente, das fir die Existenz unserer organischen
Natur die unerliBliche Vorbedingung ist, das lebenspendende
NaB immer wieder an seinen Ursprungsort zuriickkehrt, so ge-
langt die werteschaffende Idee des Forschers aus den der reinen
wissenschaftlichen Forschung gewidmeten Arbeitsstitten der
Universititen zur Industrie, um dank dem Genius ihrer Ver-
treter in unendlicher Weise vervielféltigt in Gestalt neuer Werte
durch die Gottinger Vereinigung an die Universitdt zuriickzu-
kehren und dort, neues Leben spendend, neue befruchtende Ge-
danken hervorzurufen. Mége die Géttinger Vereinigung, wie
sie als Segen und fruchtbringend sich bisher bewéhrt hat, auch
weiter bliithen und gedeihen zum Wohle unserer Georgia Augusta!

V. Antwort von Hrn. v. Bottinger auf die Ansprache des
Hrn. Prorektors.

Euer Magnifizenz!

Die Ausfiihrungen Euer Magnifizenz werden von allen Mit-
gliedern der Gottinger Vereinigung mit besonderer Freude und
mit aufrichtigem Dank begriiit werden.

Seien Sie versichert, daf die warme Anerkennung, welche
die Titigkeit unserer Vereinigung bei Euer Magnifizenz ge-
funden, um so bedeutungsvoller fiir uns ist, als sie uns beweist,
wie sehr auch die medizinische Fakultit die Notwendigkeit einer
Entwicklung der Naturwissenschaften, insbesondere deren An-
wendung, erkennt.

Euer Magnifizenz haben darauf hingewiesen, und haben
besonders hervorgehoben, wie der Ausbau und die ErschlieBung
naturwissenschaftlicher Disziplinen dazu beigetragen haben, das
Begriffsvermoégen des Menschen zu erweitern und wie bedeu-
tungsvoll jede Entwicklung der mathematisch - physikalischen
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Wissenschaft fiir die anderen Disziplinen, auch fiir die durch
Euer Magnifizenz vertretene, die medizinische, ist.

Neben diesem Dank fiir die anerkennenden Worte Euer
Magnifizenz diirfen wir der Freude Ausdruck geben, daBl auch
der ,modus procedendi“ der Vereinigung in der Forderung
ihrer Ziele und Aufgaben Wiirdigung gefunden und immer ver-
einbar gewesen ist mit den Apnschauungen der Universitit, in-
dem sie sich voll und ganz an die letztere angefiigt und sich
derselben angeschlossen hat.

Moége die Gottinger Vereinigung sich immer der Anerken-
nung wiirdig zeigen, wie dieselbe ihr heute durch Euer Magni-
fizenz zum Ausdruck gebracht worden ist.

VI Ansprache des Dekans der philosophischen Fakultit,
Hrn. Morsbach.

Hochansehnliche Versammlung!

Die philosophische Fakultit, die an der heutigen Feier leb-
haften Anteil nimmt, will ihrer Gesinnung dadurch Ausdruck
geben, daf sie durch den Mund ihres Dekans eine Ehren-
promotion verkiindet, die sie in ihrer Sitzung vom 7. Februar
einstimmig beschlossen hat.

Sie verleiht Herrn Direktor Emil Ehrensberger in Essen
die Doktorwiirde honoris causa, in voller Wiirdigung der grofien
Verdienste, die er sich sowohl durch seine langjihrige, von
wissenschaftlichem Geiste getragene erfolgreiche Tatigkeit als
auch durch die Forderung und Unterstiitzung wissenschaftlicher
Unternehmungen und Institute in reichem Mafle erworben hat.

Es sei mir gestattet, den Wortlaut der Urkunde mitzu-
teilen:

Q.FFEF QS

Avspiciis et avctoritate avgvstissimi potentissimi princi-
pis ac domini Wiruerm II imperatoris Geermanorvm Borvssiae
regis domini nostri longe clementissimi prorectore academiae
Georgiae Avgvstae magnifico Avevsto CraMEr medicinae chi-
rvrgiae artisqve obstetriciae doctore medicinae professore
pvblico ordinario institvti clinici et policlinici psychiatrici et
nevrologici directore regi a consiliis medicinalibvs intimis ego



26 Antwort des Vorsitzenden.

Lavrentivs MorsBacH philosophiae doctor artivm liberalivm ma-
gister professor pvblicvs ordinarivs societatis regiae scientiarvm
Gottingensis sodalis ex ordinis mei decreto virvm egregivm
ArmiLive EHRENSBERGER
qvi prima adolescentia propter novam methodvm aciem du-
randi feliciter atqve ingeniose inventam locvm in celeberrima
Kruppii officina adeptvs postqvam vniversae illic fabricae
qvae ad aciem ex ferro prodvcendam pertinet praepositvs
est sagaciter in aciei compositionem chemicam proprietatesqve
natvrales inqvirendo laboratoriis conditis scientiarvm chemicae
et physicae stvdia promovendo virvm vere doctvm ipsiqve
scientiae deditvm se praestitit hvic nostrae vniversitati plvri-
mam ex officinis qvas regit et instrvmentorvi et materiarvm
copiam svmma mvnificentia donavit die VII mensis febrvarii
a MCMVIII honoris cavsa philosophiae doctorem et artivim
liberalivm magistrvm creavi creatvm pronvatiavi eivsque rei
has litteras testes sigillo ordinis philosophorvm mvniri ivssi.

Wie ich erfahre, ist Herr Dr. Ehrensberger zu unser aller
groftem Bedauern verhindert, an dem Feste teilzunehmen. Ich
bitte daher den Herrn Vorsitzenden Geheimrat Dr. v. Bottinger,
das Diplom giitigst in Empfang nehmen und Herrn Dr. Ehrens-
berger unsere besten Glickwiinsche iibermitteln zu wollen.

VII. Antwort von Hm. v. Bottinger auf die Ansprache des
Hrn, Dekans.

Hochgeehrter Herr Dekan!

Mit der besonderen Auszeichnung, die Ihre hohe und ge-
schitzte Fakultit unserm verehrten Freunde und Kollegen Herrn
Direktor Dr. Ehrensberger zuteil hat werden lassen, hat dieselbe
gleichzeitig auch unsere Gottinger Vereinigung zur Forderung
der angewandten Physik und Mathematik geehrt und diese zu
aufrichtigem Danke verpflichtet.

Nach Kenntnisnahme der Herrn Dr. Ehrensberger ge-
wordenen Anerkennung seiner wissenschaftlichen Arbeit bedauern
wir um so aufrichtiger, daB er durch Krankheit in seiner Familie
verhindert ist, heute hier zu sein und diese Ehrung direkt von
Ihnen entgegenzunehmen.
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Gestatten Sie mir deshalb, hochgeehrter Herr Dekan, Thnen
und Ihrer Fakultit zugleich im Namen der Vereinigung und des
Geehrten fiir die ihm erwiesene Ehre aufs wirmste zu danken.

Was den Ausgezeichneten anbelangt, so kann ich nur sagen:
»Ehre dem Ehre gebiihrt«

VIIL Ansprache des Universititskurators Hrn. Osterrath.

Meine Herren von der Goéttinger Vereinigung!

Geehrte Festversammlung!

Gestatten Sie mir, der ich dieser festlichen Sitzung nicht
nur als Mitglied der Gottinger Vereinigung sondern auch als
Kurator der Georgia Augusta beizuwohnen die Ehre habe, in
dieser letzteren amtlichen Eigenschaft einige Worte zu sprechen.
Veranlafit hierzu bin ich besonders durch die Ausfiihrungen des
Herrn Festredners, welcher des Entgegenkommens der Kgl.
Staatsregierung bei Durchfiihrung der Arbeiten der Gottinger
Vereinigung in freundlicher Weise gedacht hat, — aber auch
abgesehen davon wiirde ich es mir nicht haben versagen konnen,
als einziger Vertreter der Kgl. Staatsregierung, insbesondere der
staatlichen Unterrichtsverwaltung bei dieser festlichen Veran-
lassung das Wort zu ergreifen.

Zuvorderst mochte ich nicht verfehlen, dem Herrn Vor-
sitzenden der Goéttinger Vereinigung meinen Dank dafiir auszu-
sprechen, dall er mich zu dieser Festsitzung giitigst eingeladen
und in seiner Ansprache freundlich begriifit hat.

Amtlich kann ja — das ist Thnen zweifellos bekannt — von
dem zehnjihrigen Bestehen eines Vereins in der Regel nicht
Notiz genommen werden, aber das bedeutet doch nur, dab in
solchen Fillen eine amtliche Festfeier nicht veranstaltet wird
und daB feierliche offizielle Ehrungen, wie sie sonst wohl bei
anderen Jubilien iiblich sind, nicht zu erfolgen pflegen. Da-
gegen verstoBt es nicht gegen die amtlichen Gepflogenheiten,
wenn bei einer internen Festfeier solcher Art in geeigneten
Fillen die Staatsbehorde sich gliickwiinschend beteiligt. Es
wiirde auch geradezu nicht verstindlich sein, wenn bei der Er-
innerungsfeier, welche eine Gesellschaft wie die Gottinger Ver-
einigung heute begeht, es an einer staatlichen Teilnahmebezeu~
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gung ganzlich fehlen sollte, — laufen doch die Interessen, denen
sich diese Gesellschaft widmet und die sie in den 10 Jahren
ihres Bestehens in so iiberaus tatkraftiger Weise gepflegt hat,
mit den Interessen, deren Pflege dem Staate und seiner Ver-
waltung obliegt, in langer Linie zusammen! Die Gottinger
Vereinigung fordert, wie wir das aus der Festrede des Herrn
Geheimrat Klein gehért haben, alle wissenschaftlichen Bestre-
bungen auf dem Gebiete der angewandten Physik und Mathe-
matik, und zwar nicht etwa aus eigenniitzigen, aus Gewinn-
interessen, sondern lediglich zur Fo6rderung der Wissenschaft
selbst, und sie bezweckt ein Zusammenwirken der allein-wissen-
schaftlich gerichteten Minner mit den Mannern der Praxis, den
Vertretern industrieller Zweige, zu beiderseitigem Nutzen. —
Zu den iiberaus vielseitigen Aufgaben des Staates gehort auch
die Fiirsorge fiir die Wissenschaft im allgemeinen und jeden
Zweig derselben im besonderen. Zu diesem Zweck erhdlt der
Staat eigene Unterrichtsanstalten und fordert alle eine gleiche
Richtung verfolgenden Einzelbestrebungen. Aber die so iiber-
aus weitverzweigten Aufgaben des Staates und die verschie-
denen Riicksichten, welche er zu nehmen hat, ermoglichen es
ihm nicht immer, jeden Zweig der Wissenschaften so zu stiitzen
und zu heben, wie es an sich wohl wiinschenswert erscheinen
mag. DaB der Staat es da auf das dankbarste begriiflen mus,
wenn sich eine Vereinigung bildet, welche, wenn auch von
anderen Gesichtspunkten ausgehend, ihm die Erfiillung seiner
Aufgaben erleichtern hilft, bedarf nicht der weiteren Ausfithrung.
In welcher mannigfaltigen Art und Weise, mit welcher Ziel-
bewuBtheit, mit welchen groBen Opfern und auch mit welch
reichem Erfolge die Géttinger Vereinigung in den ersten Jahren
ihres Bestehens ihre Aufgabe verfolgt hat, — davon gibt die
Festschrift, welche im Jahre 19o6 im Anschluff an die kurz vor-
her erfolgte Einweihung der neuen physikalischen Institute hier-
selbst erschienen ist, eingehenden Aufschluf, und ich habe mich
personlich davon iiberzeugen konnen, daf diese Aufgaben
spater, besonders in dem letztvergangenen Jahre in nicht minder
intensiver Weise betrieben worden sind. Das Bild, welches
man von der Tatigkeit der Gesellschaft hier gewinnen kann,
ist ein hocherfreuliches, — Unsere Universitit bliiht und ge-
deiht von Jahr zu Jahr mehr. Sie verdankt ihre giinstige Ent-
wicklung verschiedenen Umstdnden. In den letzten Jahren
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hat aber auch — davon bin ich iiberzeugt — die Tatigkeit der
Gottinger Vereinigung ihr gut Teil mit dazu beigetragen; denn
sie hat dazu geholfen, daff wir auf ihren Arbeitsgebieten in der
Reihe der Kulturstaaten mit an erster Stelle marschieren konnten.
Deshalb verdient das Wirken der Gottinger Vereinigung die
lebhafteste staatliche Anerkennung, welche bei der heute ge-
botenen Gelegenheit miindlich aussprechen zu dirfen ich mir
zur Ehre anrechne.

M. H.! Sie k6nnen mit Befriedigung auf die 10 Jahre Ihrer
Wirksamkeit zuriickblicken. Ich gratuliere Ihnen bestens zu
den erreichten Erfolgen und hoffe, dafi dieselben Sie zu weiterer
Arbeit anspornen werden. Die staatliche Unterrichtsverwaltung
legt grolen Wert auf Thre weitere Tatigkeit — und ich selbst
als ihr Organ werde selbstverstindlich in meinem bescheidenen
Wirkungskreise auch jederzeit gern bereit sein, Thren Bestre-
bungen entgegenzukommen. Ich rufe deshalb heute der Gottinger
Vereinigung ein freudiges

vivat — floreat — crescat

zu!

IX. Antwort von Hrn. v. Béttinger auf die Ansprache des
Hrn. Kurators.

Hochverehrter Herr Kurator!

Empfangen Sie den verbindlichsten Dank unserer Ver-
einigung fiir die beredte und so wohlwollende Zusicherung Ihres
eignen Interesses, wie auch desjenigen der Kgl. Staatsregierung
an unseren Arbeiten.

Sie, hochverehrter Herr Kurator, haben heute wieder dem
Ausdruck gegeben, was wir schon lange, ja schon seit unserm
Bestehen zu empfinden das grofle Gliick und die grofie Freude
hatten, dafl die Kgl. Unterrichtsverwaltung unseren Bestrebungen
nicht nur wohlwollend gegeniibersteht, sondern auch immer be-
reit war, dieselben tatkriftiz zu fordern; und daB sie unsere
Vereinigung als einen Faktor anerkannt hat, der Gutes wollte,
Gutes erstrebte und Gutes erreichte.

Ohne diese giitige Fiirsorge der Kgl. Unterrichtsverwaltung,
und hierbei darf ich auch das allzeitige grole Wohlwollen des
Herrn Finanzministers nicht unerwihnt lassen, wire es uns un-
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moglich gewesen, das zu erreichen, was bislang erreicht wor-
den ist.

Wir hitten nie, jedenfalls nicht in so kurzer Zeit, auch mit
Aufwendung noch so grofler Mittel unsererseits, ein so weit-
gehendes Ansehen, auch im Auslande, erringen kdnnen, wenn
uns der preuBische Staat nicht zur Seite gestanden und wenn uns
derselbe nicht immer zugleich Berater und Helfer gewesen wire.

Wir werden deshalb allzeit hierfiir dankbar bleiben, wir
werden aber dabei nicht vergessen, dal uns dadurch auch
Pflichten auferlegt sind, die zu erfiillen fiir uns nicht nur Ehren-
sache, sondern auch besondere Freude und Genugtuung ist.

Wir bitten Sie, hochverehrter Herr Kurator, personlich
unseren Dank fiir Ihre Mitwirkung an unserer heutigen Feier
und fiir die uns so ehrenden und erfreuenden Worte, die Sie
uns ausgesprochen haben, entgegenzunehmen, gleichzeitig aber
auch diesen Dank Seiner Exzellenz dem Herrn Minister zum
Ausdruck bringen zu wollen und Seiner Exzellenz dabei die
Versicherung zu geben, daB wir immer bestrebt sein werden,
nicht nur das Erreichte zu erhalten, sondern weiter bauend
weiteres zu schaffen und so Pfadfinder zu werden fiir unsere
Nachkommen, damit diese, das Begonnene fortsetzend, noch
GroBeres und ErsprieBlicheres erreichen konnen.

Thre Zusicherung, hochverehrter Herr Kurator, daf die
staatliche Universititsverwaltung auf unsere weitere Tatigkeit
groBen Wert legt, erfilllt uns mit aufrichtigem Stolz und hoher
Freude und wird uns alle ermutigen, daB das ,Exzelsior* unser
Ziel und unsere Losung bleibt!

X. Ansprache des Stadtsyndikus Hrm. Weber.

M. H.! Nachdem von berufener Seite Zweck und Ziele der
,Gottinger Vereinigung® dargelegt sind, nachdem ihrem grof-
ziigigen Vorgehen Dank und Anerkennung von den Herren Ver-
tretern der Universitit und der koniglichen Staatsregierung gezolit
sind, bitte ich in Vertretung des zu seinem Bedauern heute von
Gottingen abwesenden Oberbiirgermeisters der Gottinger Ver-
einigung an ihrem heutigen Ehrentage zehnjéhrigen erfolg-
reichen Wirkens die herzlichen Gliickwiinsche der Stadt Got-
tingen darbringen zu diirfen.
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Unsere Stadt hat zweifachen Grund, an diesem Tage Dank
zu sagen: all das Gute, was die Gottinger Vereinigung in den
bisher wenigen Jahren ihres Bestehens fiir die Georgia Augusta
getan hat, hat sie bei der engen, unldslichen Verkniipfung der
Universitits- und stiddtischen Interessen der Stadt Goéttingen
getan. Daneben haben wir noch besondere Veranlassung,
unserer freudigen Genugtuung iiber das Wirken der Vereinigung
Ausdruck zu geben: Ihrer tatkriftigen Forderung, vor allem
derjenigen des verehrten Herrn Geheimrates Dr. v. Bottinger,
ist es zuzuschreiben, daf in Gottingen die Fachschule fiir Fein-
mechanik auf guten Grund gebaut ist, eine Schule, die, wie
wir zuversichtlich hoffen, weit iiber Gottingens Grenzen hinaus
fiir ganz Deutschland segensreich zu wirken berufen ist. Der
Geottinger Vereinigung und ihrem verehrten Vorsitzenden ver-
danken wir es in besonderem MaBe, daB die mancherlei Schwie-
rigkeiten, die der lebensfihigen Ausgestaltung einer solchen
Anstalt entgegenstehen, in iiberraschend kurzer Zeit gliicklich
iberwunden sind.

Wenn es erlaubt ist, mit dem Danke einen Wunsch zu ver-
binden, so ist es der: die Goéttinger Vereinigung moége sich
ihres jingsten Kindes auch fernerhin mit einem Interesse der
Mutterliebe gleich férdernd annehmen, auf daB sie reiche Freude
an dem aufblithenden Spréfling erleben moge.

Die Stadt Gottingen mit ihrer Biirgerschaft will nach Kriften
ihr grofles Interesse an dem Gedeihen der Schule betitigen.

Dem gesamten Wirken der Goéttinger Vereinigung wiinscht
die Stadtverwaltung auch fiir die Zukunft den besten Erfolg!

XI. Antwort und SchluBansprache von Hrn. v. Bottinger.

Hochgeehrter Herr!

Wir alle bedauern aufrichtigst, daB Ihr hochverehrter Herr
Oberbiirgermeister infolge seiner anderweitigen beruflichen Auf-
gaben verhindert ist, an unserer heutigen Feier teilzunehmen.

Wir bitten Sie aber, der Triger unseres Dankes an ihn zu
sein, daB er unser doch gedacht hat. Sie, hochverehrter Herr
Stadtsyndikus, bitten wir, den gleichen Dank entgegenzunehmen
fiir Thre so iiberaus wohlwollende und liebenswiirdige Begriiflung
namens des Herrn Oberbiirgermeisters und der Stadt Gottingen.
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Die Georgia Augusta und die Stadt Géttingen sind so eng
miteinander verbunden, daB wir uns bewufit sind, mit den Auf-
gaben der Universitit stets zugleich diejenigen der Stadt zu
fordern. Wir haben deshalb freudig und geme mit gearbeitet
an der Durchfiihrung der neuen Schule fiir Feinmechanik und
werden uns auch weiterhin der Stadt Géttingen zur Verfiigung
halten und bestrebt sein, die so schonen Beziehungen unserer
Vereinigung zu derselben zu wahren.

Meine Herren! Wir diirfen unsere heutige Feier nicht
schlieBen und diirfen nicht auseinandergehen, ohne des Mon-
archen zu gedenken, der es immer als seine vornehmste Auf-
gabe betrachtet hat, das Ansehen, welches die Wissenschaft
in Deutschland geniefit, zu heben, der sich immer bewuflt war,
wie sehr dieselbe zur Mehrung des Reiches beigetragen, aber
auch, daf die Wissenschaft keine Landesgrenze hat, dafi alles,
was in Deutschland geleistet, nicht allein dem engeren Vater-
lande, sondern auch der Menschheit in ihrer Gesamtheit zu-
gute kommt.

Seine Majestit, unser Kaiser und Konig ist in nie ver-
siegender Tatkraft hierfiir eingetreten als Schirmherr der Arbeit
des Friedens. Auch die Wissenschaft kann nur gedeihen, wenn
im Lande Frieden herrscht, wenn der Gelehrte ungehindert durch
auBere Verhiltnisse, durch kriegerische Verwickelungen sich
seinen Forschungen unbekiimmert hingeben kann, wenn er nicht
durch Hader und Zank der Vélker von seiner Arbeitsstdtte hin-
weggerufen oder zum mindesten von seiner Arbeit abgelenkt
wird. In Zeiten, wo das Vaterland in Gefahr oder in Kriege
verwickelt ist, ruht notgedrungen die Forschung; wir haben
also alle Ursache und Veranlassung, unserem Kaiser auch an
dieser Stitte besonders zu danken, daf er als hochste Aufgabe
des Staates und des Konigs die Wahrung des Friedens gestellt
hat und dadurch auch der Forschung dient und deren Forderung.

Ich bin sicher, meine Herren, daB Sie gerne und freudig
mit mir einstimmen in den Wunsch, dafi Gott der Herr den
Fiirsten des Friedens, den Forderer der freien Forschung, den
Hiiter der Wissenschaften, unseren erhabenen Monarchen uns und
unserem Volke noch lange erhalte, und daB Sie mit mir ein-
stimmen werden in den Ruf: Seine Majestit, unser Kaiser
und Konig, er lebe hoch, hoch, hoch!
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XII. Uber radioaktive Umwandlung.
Von Eduard Riecke.

Fiir jeden, der die Entwicklung der Physik eine lingere
Strecke Weges begleitet hat, ist es von eigenem Reize, an die
Zeiten zuriickzudenken, da er selber auf den Binken der Audi-
torien saB, und da ihm mit sehr viel bescheideneren Hilfsmitteln
die Tatsachen vor Augen gefithrt wurden, auf denen der Bau
der Wissenschaft beruhte. Noch filhlen wir einen starken Nach-
klang der Begeisterung, die uns ergriff, wenn von der groflen
schopferischen Epoche der Physik am Anfange des vergangenen
Jahrhunderts, wenn von Fresnel und Faraday die Rede war.
Es war eine Bewunderung voll Andacht, denn uns war, als ob
Jahrhunderte vergehen miifiten, bis der Physik eine neue Epoche
solcher Entdeckungsfiille erblihen wiirde. In der Zeit, da wir
lernten, war es noch das Prinzip von der Erhaltung der Energie,
das im Mittelpunkte des Interesses stand. Aber dieses Prinzip,
so fundamental seine Bedeutung ist, war doch zumeist ein riick-
wirts gewandter Prophet, es erhellte und verkniipfte in wunder-
barer Weise das Bekannte, es war kein Wegweiser in unbe-
kanntes Land. Dem Prinzip von der Erhaltung der Energie
folgte bald die Spectralanalyse; den Entdeckern fielen die gol-
denen Friichte, die an dem neu gebahnten Pfade wuchsen, eine
nach der anderen in den Schof}; aber je weiter wir vordringen,
um so schwieriger und dornenvoller wird der Weg, In den
Spektrallinien sprechen die Atome eine Sprache, die uns ver-
rat, daB das Atom so wenig wie die organische Zelle etwas
Einfaches ist, die uns einen wunderbaren Bau mit den mannig-
fachsten GesetzmiBigkeiten ahnen 1ift. Aber noch ist das
Zauberwort nicht gesprochen, das uns die Siegel jener Sprache
16ste, noch sehen wir nicht, wann unser Pfad sich wieder lichten,
wann sich der Gipfel enthiillen wird, der uns den Blick in ein
neues Land der Wunder offnet. Ein anderer Prophet erstand
der Physik in Maxwell, und wir freuen uns, dafl ein Deutscher,
Hertz, das, was Maxwells prophetischer Blick geschaut hatte,
in die greifbare Wirklichkeit iibersetzt hat. Die Arbeiten von
Hertz waren aber nur das Vorspiel zu den Entdeckungen, die
am Ende des vergangenen Jahrhunderts, wie von géttlicher
Notwendigkeit getrieben, eine nach der anderen ans Licht traten:
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Roéntgenstrahlen, Zeemaneffekt, Radioaktivitit. Heute wissen
wir, daB es uns beschieden war, eine der grofiten Epochen in
der Geschichte der Physik mit zu erleben; in der Tat iibertrifft
das, was uns das Ende des Jahrhunderts gebracht hat, an Tiefe
der Wirkung die Entdeckungen seines Anfangs. Denn die
Schliisse, zu denen uns die neuen Erscheinungen mit Notwendig-
keit fithren, wandeln das ganze physikalische Bild der Welt.
Jahrhundettelang galt in der Physik die Unverinderlichkeit der
Masse, in der Chemie die Unverédnderlichkeit des Atoms als der
feste Pfeiler, auf den der Bau der Wissenschaft gegriindet war.
Beide Sitze verlieren ihre prinzipielle Bedeutung den neuen
Erscheinungen gegeniiber. Die Masse beruht darnach auf der
elektromagnetischen Erregung, die jedes bewegte Quantum von
Elektrizitit in dem umgebenden Raume hervorruft; sie hingt ab
von der Geschwindigkeit, mit der das Quantum sich bewegt,
und #ndert sich mit dieser. Chemische Elemente konnen zer-
fallen, und bei dem Zerfalle sich in Atome anderer Elemente
wandeln., Noch ist die gegenwirtige Entwicklung nicht abge-
schlossen; aber einerlei, was sich im Schofie der kommenden
Jahre noch bergen mag, so viel kénnen wir sagen, dal Physik
und Chemie seit den Tagen von Galilei und Newton, seit Dalton
und Berzelius keine so tiefgehende Wandlung ihrer Anschauungen
erfahren haben. Es kann nicht die Aufgabe dieser fliichtigen
Stunde sein, ein Bild jener Entwicklung voll von dramatischer
Spannung zu entrollen; nur fiir eine kleine, aus dem ganzen heraus-
gegriffene Szene mochte ich um Ihre Aufmerksamkeit bitten.

Wir wollen ankniipfen an die Entdeckung von Rontgen,
Er fand, daB die griinen Fluoreszenzflecke, die in Geillerschen
Rohren von den die Glaswand treffenden Kathodenstrahlen er-
regt werden, Ausgangspunkte einer neuen Strahlenart seien,
die wir nach ihm als Réntgenstrahlen bezeichnen. Diese
Strahlen zeichnen sich bekanntlich ganz besonders durch ihre
photographische Wirkung aus. Nun lag die Vermutung mnabhe,
daB die eigentliche Ursache fiir das Entstehen der Rontgen-
strahlen in der Fluoreszenz zu suchen sei. War die Vermutung
richtig, so muBte jeder fluoreszierende Korper Rontgenstrahlen
aussenden Becquerel fand seine Vermutung bestitigt durch
Beobachtungen an den durch ihre Fluoreszenz ausgezeichneten
Uranverbindungen. Von ihnen ging in der Tat eine photo-
graphisch wirksame Strahlung aus. Und doch war der
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Schlufl, von dem sich Becquerel hatte leiten lassen, falsch; denn
die photographische Wirkung trat auch bei Préparaten auf, die
monatelang im dunkeln gehalten waren, bei denen von Fluores-
zenz keine Rede sein konnte. Was Becquerel gesucht hatte,
war nicht vorhanden, was er fand, war aber weit mehr, zu-
nichst eine neue Strahlung, in der Folge eine neue Chemie.

TFir den weiteren Fortgang der Forschung war es von
auBerordentlicher Bedeutung, daf Becquerel eine andere Wir-
kung der von Uran ausgehenden Strahlung entdeckte, welche
sie gleichfalls mit den Rontgenstrahlen teilt, und welche zu
ihrem Nachweise und zu ihrer quantitativen Untersuchung um
vieles geeigneter ist als die photographische. Es ist dies die
Eigenschaft der Strahlen, die Luft leitend zu machen,
oder, wie wir sagen, zu ionisieren. Wir laden hier ein Elek-
troskop; Sie sehen die Divergenz der Blitter; sobald wir ein
jene Becquerelstrahlen aussendendes Prdparat in die Nihe des
Elektroskops bringen, fallen die Blitter rapid zusammen.

Die geschickte Anwendung der damit gegebenen Methode
durch Frau Curie brachte den ersten groBen Fortschritt auf
dem neuen Gebiete der Radioaktivitdt. Frau Curie fand,
daB das Uranpecherz Strahlen aussendet, die etwa achtmal
wirksamer sind als die des metallischen Urans. Sie vermutete,
daB daran ein anderes in dem Uranpecherz enthaltenes Metall
schuld sein konnte von groferer Wirksamkeit als das Uran.
Diese Vermutung hat sich glinzend bestdtigt. Frau Curie fand
das Radium, millionenmal wirksamer als das Uran, aber neben
diesem nur in beinahe verschwindender Menge vorhanden. Im
Uranpecherz kommen auf eine Tonne metallischen Urans nur
0,38 g Radium. Das wird Thnen einen Maflstab geben fiir den
Grad von Mut, Ausdauer und Geschicklichkeit, der notwendig
war, um das Radium zu isolieren. Mit Hilfe der intensiven,
von dem Radium ausgehenden Wirkung kann man zundchst
leicht eine naheliegende Vermutung prifen. Wir sehen iiber-
all, daB die photographische Wirkung mit der fluoreszenzerre-
genden so innig verbunden ist, dal man notwendig zu der An-
schauung kommt, daB beide auf Vorgédngen von derselben Art
beruhen. In der Tat zeigt sich dieser Zusammenhang auch bei
den Becquerelstrahlen. Sie erregen einen mit Baryumplatin-
zyaniir oder mit Sidotblende, Zinksulfid, {iberzogenen Schirm zu
lebhafter Fluoreszenz.

3’
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Die von Becquerel ausgefiihrte genauere Untersuchung er-
gab, daB die Gesamtstrahlung des Radiums aus drei ver-
schiedenen Strahlenarten besteht, welche er als «-, - und
y-Strahlen bezeichnet hat.

Die Strahlen unterscheiden sich durch ihre sehr verschiedene
Fahigkeit, ponderable Korper zu durchdringen, durch ihr-ver-
schiedenes Verhalten elektrischen und magnetischen Kraften
gegeniiber. Aus der Wirkung dieser Krifte folgt, daB die a-
Strahlen aus positiv elektrischen Atomen eines gasformigen
Stoffes bestehen, dessen chemische Natur noch nicht sicher zu
bestimmen ist, dessen Atomgewicht gerade in der Mitte zwischen
dem des Wasserstoffs und dem des Heliums zu liegen scheint.
Diese Atome sind von derselben Art wie die Ionen, mit denen
wir bei galvanoplastischen Prozessen, bei der elektrolytischen
Zersetzung zu tun haben, ich werde sie deshalb als e«-Ionen
bezeichnen; sie werden mit ungeheurer Geschwindigkeit, bis zu
einem Fiinfzehntel der Lichtgeschwindigkeit, von den radio-
aktiven Stoffen ausgeschleudert. Die o-Strahlen besitzen ein
verhiltnisméBig geringes Durchdringungsvermogen; ihre ioni-
sierende Wirkung auf die Luft wird schon durch ein Alu-
miniumblatt von o,05 mm Dicke, durch einige Lagen Seiden-
papier, durch eine Luftschicht von 3,5 cm Dicke aufgehoben.
Die g-Strahlen haben sich als identisch mit den Kathoden-
strahlen erwicsen. Sie bestehen wie diese aus negativ elek-
trischen Teilchen von einer Masse, die nur gleich dem zwei-
tausendsten Teil von der Masse des Wasserstoffatomes ist. Wir
konnen sagen, daB die §-Strahlen aus Atomen negativer Elek-
trizitit bestehen, den Elektronen. Die Geschwindigkeit, mit
der die Elektronen von den radioaktiven Stoffen ausgeschleudert
werden, steigt bis auf o,9 der Lichtgeschwindigkeit. Die Strahlen
besitzen ein viel groBeres Durchdringungsvermigen als die a-
Strahlen. Sie werden erst durch eine Aluminiumschicht von
5 mm Dicke wenigstens zum grdoBeren Teile absorbiert. Die
y-Strahlen sind nichts anderes als Rontgenstrahlen und werden
ebenso wie diese durch den Stof der Elektronen gegen die
Teilchen ponderabler Korper, zunichst gegen die Teilchen der
radioaktiven Substanz selber erzeugt. Sie besitzen ein unge-
heures Durchdringungsvermégen und konnten erst durch eine
Aluminiumplatte von 50 cm Dicke vollkommen abgeschirmt
werden,
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Wir kénnen uns tiber diese Verhiltnisse leicht orientieren
mit Hilfe des Elektroskops, das Sie hier sehen; dasselbe ist so
wohl isoliert, daB es einen Tag geladen stehen kann, ohne
merklich an Ladung zu verlieren. Jetzt wollen wir unter das-
selbe in einer Entfernung von etwa 3 cm ein Radiumpréparat,
das nur ¢-Strahlen aussendet, bringen. Sie sehen, daf das Alu-
miniumblatt des Elektroskops beinahe momentan zuriicksinkt.
‘Wir decken nun ein Blatt Seidenpapier Uiber das Priparat; die
zerstreuende Wirkung auf die Ladung des Elektroskops ist um
vieles geringer; drei iibereinandergelegte Blitter heben die
Wirkung auf. Wir entfernen nun das Priparat langsam von
dem Elektroskop; dann beobachten wir, dafl in einer Entfernung
von 3,5 cm von dem Elektroskope die zerstreuende Wirkung
plétzlich aufhort.

Wir nehmen nun ein Radiumpriparat, das alle drei Strahlen-
arten liefert. Die ¢-Strahlen schirmen wir durch ein diinnes
Aluminiumblatt ab. Die Wirkung, die Sie beobachten, riihrt
nur her von den 8- und p-Strahlen. Wir vergrofern allmihlich
die Dicke der Aluminiumschicht; die g-Strahlen werden immer
mehr absorbiert, die Zerstreuung der Elektrizitit nimmt ab.
Schlieflich, bei einer Dicke der Aluminiumschicht von iiber
5 mm, bleiben nur noch die yp-Strahlen iibrig; sie erzeugen eine
Leitfahigkeit der Luft, welche durch Einschaltung von Blei-
platten vermindert und schlieflich aufgehoben werden kann,
Dazu gehort aber, bei dem auBerordentlichen Durchdringungs-
vermogen der p-Strahlen, eine Bleischicht von einigen cm Dicke.

Mit Bezug auf die fluoreszenzerregende Wirkung der Strahlen
sei noch das Folgende hervorgehoben. Der Baryumplatinzyaniir-
schirm wird von «-, - und y-Strahlen erregt; die a-Strahlen
zeichnen sich besonders aus durch die Erregung der sogenannten
Sidotblende; dabei zeigt die Betrachtung mit einer Lupe, daB
die Fluoreszenz der Sidotblende, wie sie durch die g-Strahlen
erzeugt wird, in einem intermittierenden Aufblitzen einzelner
Punkte, dem sogenannten Szintillieren besteht.

Die Frage nach der Natur der Strahlung war durch die
Beobachtungen am Radium entschieden; es blieb iibrig die
zweite nicht minder wichtige Frage nach der Natur des Pro-
zesses, durch welchen die Strahlung erzeugt wird. Zu dieser
Frage, von deren groBer Bedeutung schon im Anfang die Rede
war, wollen wir uns nun wenden; sie wurde entschieden durch
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Rutherford, aber nicht durch Beobachtungen am Radium,
sondern durch solche am Thorium, einem Metalle, das frei-
lich nur eine schwache Aktivitit besitzt, bei dem die Dinge
sich aber etwas einfacher abspielen als bei dem Radium.

Die fundamentale Tatsache, um die es sich handelt, ist
folgende. Wir nehmen etwa 10 g Thoriumnitrat; sie besitzen
eine mit dem Elektrometer wohl meBbare Aktivitat, welche auf
das Gramm Thorium berechnet ungefidhr von derselben Stirke
ist wie die des Urans. Wir 16sen nun diese 10 g Thoriumnitrat
in Wasser und versetzen die Losung mit Ammoniak. Es fallt
dann ein Niederschlag von Thoriumhydroxyd aus, den wir ab-
filtrieren wollen. Dampfen wir das Filtrat zur Trockene ein, so
bleibt eine Spur eines Trockenriickstandes iibrig. Und nun stellt
sich das folgende eigentiimliche Verhiltnis heraus. Das auf
dem Filter zuriickgebliebene Thoriumhydroxyd besitzt nach der
Fillung eine gewisse Aktivitdt; diese ist aber nur gleich dem
vierten Teil der urspriinglichen Aktivitit des Thoriumnitrats.
Dagegen besitzt die aus dem Filtrate gewonnene Trockensub-
stanz eine Aktivitdt, die dreimal so groB8 ist als die des Thorium-
hydroxyds. In dem Filtrate muB also ein Element vorhanden
sein, das um vieles stirker radioaktiv ist als das Thorium selber.
Rutherford hat dieses Element Thorium-X genannt. Wir
wollen nun die Aktivititsverhiltnisse des Thoriumhydroxyds
und des Thorium-X weiter in ihrem Verlauf verfolgen. Es wird
niitzlich sein, sich die Verhiltnisse von vornherein durch
eine Zeichnung anschaulich zu machen. Auf einer horizon-
talen Linie (Fig. 1) moge die Zeit, etwa nach Tagen aufge-
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tragen werden. Der Punkt O der horizontalen Achse entspreche
der Zeit, zu der das urspriinglich vorhandene Thoriumnitrat in Tho-
riumhydroxyd und in Thorium-X geschieden wurde. Die Aktivitat
des Thoriumnitrats sei dargestellt durch die Linie 04, die wir senk-
recht zu der horizontalen Achse errichten. Dann kénnen wir dem
Vorhergehenden zufolge die Aktivitit des Thoriumhydroxyds
darstellen durch die Linie OB, welche gleich dem vierten Teile
von 0A ist; die Aktivitit des Thorium-X wiirde dann gerade
gleich der Linie B4 sein; denn nach dem Vorhergehenden ist
die Summe der Aktivititen von Thoriumnitrat und von Tho-
rium-X gerade gleich der urspriinglichen Aktivitit des Thorium-
nitrats,. Wenn wir nun den Gang der Aktivitit mehrere Tage
hindurch verfolgen, so bemerken wir eine hochst merkwiirdige
Anderung der Verhiltnisse. Die Aktivitit des Thorium-X nimmt
fortdauernd ab, so daB sie in etwa vier Tagen nur noch die
Halfte der urspriinglichen betrigt. Schliefilich verschwindet die
Radioaktivitit des Thorium-X vollstindig. Ganz anders ver-
halt sich das auf dem Filter zuriickgebliebene Thoriumhydroxyd;
im Anfang betrug seine Aktivitit nur den vierten Teil von der
des urspriinglich vorhandenen Thoriumnitrats; sie steigt dann
aber, erst schnell, dann langsamer an und schlieBlich ist die
Aktivitit genau wieder so grol wie die urspriingliche des
Thoriumnitrats, Die Verhiltnisse werden anschaulicher und in
ihren Bezichungen klarer in der graphischen Darstellung. Wir
ziehen zundchst durch den Punkt B eine Parallele zu der Achse
der Zeit; wir konnen dann diese Linie als Achse der Zeit fiir die
allmihliche Abnahme der Aktivitit des Thorium-X beniitzen; die
anfingliche Aktivitit ist dargestellt durch die Strecke B4, die
Aktivitit wird immer kleiner und schliefilich gleich Null. Wenn
wir also auch fiir alle folgenden Zeiten die Aktivititen durch
Strecken von entsprechender Linge senkrecht zu der Linie 5.5
darstellen, so erhalten wir eine Kurve, die sich von A4 aus
herabsenkt, um sich schlieflich der Linie A5 anzuschmiegen.
Betrachten wir die Aktivitit des Thoriumhydroxyds; sie ist zu
Anfang reprisentiert durch die Strecke OZ; von dem Punkte
B aus steigt die Kurve, welche die Aktivitit darstellt, all-
mihlich an. SchlieBlich wird die Aktivitit von Thoriumhydroxyd
wieder gleich der urspriinglichen des Thoriumnitrats, d. h. sie
wird dargestellt durch eine Strecke von der Linge O.. Ziehen
wir also durch 4 eine Linie AR parallel zu der Achse der Zeit,
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so wird die Kurve, welche das Wiederansteigen der Aktivitit
des Thoriumhydroxyds darstellt, sich mit wachsender Zeit immer
mehr der Linie 4R nihern. Die genauere Betrachtung zeigt
nun eine sehr merkwiirdige Beziehung zwischen den beiden
Kurven, von denen die eine das Verschwinden der Th-X-Ak-
tivitit, die andere das Anwachsen der Thoriumhydroxydaktivi-
tat darstellt; wir wollen die erste dieser Kurven als Abfalls-
kurve, die zweite als Erholungskurve bezeichnen. Die beiden
Kurven sind identisch, sie unterscheiden sich nur durch ihre
Lage. Schneiden wir einen Papierstreifen aus, der mit der
zwischen AB.S, AA und der Abfallskurve eingeschlossenen Figur
kongruent ist, so brauchen wir den Streifen nur umzuwenden,
um ihn auch mit der zwischen 4R, B4 und der Erholungskurve
liegenden Figur zur Deckung zu bringen. Wir konnen aber
den Streifen dadurch aus der einen Lage in die andere bringen,
daB wir ihn um eine horizontale Achse I7/U drehen, die zwischen
AR und BS gerade in der Mitte liegt. Wir kénnen das Er-
gebnis der experimentellen Forschung daher auch so ausdriicken:
Die Abfallskurve und die Erholungskurve sind symmetrisch
gegen die Mittellinie von 4AB. Der Punkt (| in dem sich die
beiden Kurven kreuzen, muB natiirlich auf der Mittellinie liegen.
Daraus folgt, daB das Thorium-X in derselben Zeit die Halfte
seiner Aktivitit verliert, in der das Thoriumhydroxyd die Halfte
der scheinbar verlorenen Aktivitit wiedergewinnt, Nehmen wir
ferner irgendeinen Zeitpunkt 7, und ziehen wir durch den ihn
darstellenden Punkt 7 der Achse OZ7 eine Senkrechte zu ihr,
welche die mit O7 parallelen Linien der Reihe nach in den
Punkten §, «, die beiden Kurven in y und f schneidet, so re-
prasentiert /8 die wiedergewonnene Aktivitdt des Thorium-
hydroxyds, dy die noch vorhandene Aktivitit des Thorium-X;
nun ist aber dp gleich ¢f; man sieht, daB die Summe der in
irgendeinem Momente vorhandenen Aktivititen von Thorium-
hydroxyd und von Thorium-X immer gerade so gro8 ist, wie
die Aktivitit des als Ausgangspunkt dienenden Thoriumnitrats.

Wir kommen nun zu der Frage nach den Vorstellungen,
die man sich gebildet hat, um diese merkwiirdigen Gesetz-
mifligkeiten zu erkliren. Wir beginnen mit der Betrachtung
der Abfallskurve des Thorium-X. Um den Abfall der Akti-
vitit zu erkliren, hat man angenommen, daf das Thorium-X
ein in labilem Zustande befindliches Element sei, das einer fort-
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schreitenden Zersetzung seiner Atome unterworfen ist. Als eine
Folge dieser Zersetzung miissen wir die «-Strahlen betrachten,
deren Aussendung die Aktivitit des Thorium-X bedingt. Wir
werden dementsprechend annehmen, dal einer der Bestandteile,
in welche die Atome des Thorium-X zerfallen, durch die «-
Tonen gegeben sei. Uber die anderen Produkte des Atomzer-
falles werden wir spéter berichten.

Es handelt sich nun um das Gesetz, durch das der Atom-
zerfall in seinem zeitlichen Verlaufe geregelt wird. Da liegt
die auch bei gewdhnlichen chemischen Umwandlungen unter
Umstinden zutreffende Annahme nahe, dafl von einer gegebenen
Zahl von Atomen in derselben Zeit, etwa in einer Sekunde,
stets derselbe Bruchteil zerfallee. Wenn also in einer Sekunde
von 100 Millionen Atomen 100 zerfallen, so zerfallen von
10 Millionen 10, von 1 Million 1. Das Verhiltnis zwischen der
Zahl der zu irgendeiner Zeit vorhandenen Atome zu der Zahl
der in einer Sekunde zerfallenden ist also eine fiir ein gegebenes
radioaktives Element unveridnderliche, charakteristische Kon-
stante. Man hat diese Zahl als mittlere Lebensdauer der
Atome des betreffenden Elementes bezeichnet. Wir wollen so-
gleich den Grund fiir diese Bezeichnung besprechen. Zunichst

ist es offenbar méglich, auf Grund der Annahme, daf}
die Zahl der in einer Sekunde zerfallenden Thorium-X-
Atome zu der Zahl der vorhandenen in einem konstanten
Verhiltnisse steht, die Abfallskurve des Thorium-X. zu
o konstruieren. Man findet eine sogenannte Exponential-
§ kurve, die mitder empirisch gefundenen Kurve
A vollkommen zur Deckung gebracht werden
& ] kann. Wirwollenuns dieBedeutung
.§ der Kurve in einer etwas anderen
§ Weise deutlich zu machen suchen.
0 Auf der Achse der Zeit tragen wir
i die aufeinanderfolgenden
2] N R PSP Tage ab (Fig. 2);
3 durch die Teil-
N
0 2 4 [ 8 10 Tage
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punkte ziehen wir Senkrechte zu der Achse der Zeit bis zu der
Abfallskurve. Aus der Zeichnung konnen wir dann entnehmen,
wieviel Atome Thorium-X zu Anfang vorhanden waren, wie-
viele nach 2, wieviele nach 4, 6 Tagen noch existieren. Wir
konnen also auch ausrechnen, wieviel Atome in den ersten
2 Tagen zerfallen, wieviele zwischen dem zweiten und vierten Tag,
wieviele zwischen dem vierten und sechsten usw. Die ersten
haben im Mittel etwa einen Tag existiert, die zweiten drei Tage,
der dritten Gruppe fiinf Tage usw. Es handelt sich offenbar um
etwas ganz Analoges wie bei der statistischen Betrachtung der
Einwohner, die in einem bestimmten Zeitpunkte im Innern einer
Stadt leben. Eine Gruppe davon wird nach zwei Jahren ge-
storben sein, die ihr angehérenden haben im Mittel noch eine
Lebensdauer von einem Jahre vor sich; eine zweite Gruppe
wird zwischen dem zweiten und dem vierten Jahre sterben, sie
hat im Mittel noch drei Jahre zu leben, eine dritte Gruppe lebt
im Mittel noch fiinf Jahre usf. Kennt man die Zahl der Ein-
wohner, die zu jeder Gruppe gehdren, so kann man auch aus-
rechnen, welches die mittlere Lebensdauer fiir alle jene Menschen
zusammengenommen ist, die in dem betrachteten Zeitpunkt in
der Stadt gelebt hatten; man kann in diesem Sinne von einer
mittleren Lebensdauer des Menschen iiberhaupt reden; dabei
kommt dann die Zahl von 33 Jahren als einem Menschenalter
heraus. Ganz ebenso kann man bei den Atomen des Thorium-
X aus den gemachten Angaben eine mittlere Existenz- oder
Lebensdauer berechnen. Es ergibt sich dann, daB diese mittlere
Lebensdauer der Atome in der Tat gleich ist dem Verhdltnisse
zwischen der Zahl der zuirgendeiner Zeit vorhandenen Atome zu der
Zahl der in einer Sekunde zerfallenden. Damit ist also der fiir jenes
Verhiltnis gewdhlte Name gerechtfertigt, es ist aber zugleich die
Richtigkeit der Zerfallstheorie fiir die radioaktiven Erscheinungen
des Thorium-X bestitigt. Denn aus den verschiedensten Beobach-
tungen ergibt sich fiir die mittlere Lebensdauer der Atome des
Thorium-X iibereinstimmend eine Zeit von 5 Tagen und 6 Stunden.

Wir gelen nun iiber zu der Betrachtung der Erholungs-
kurve des Thoriumhydroxyds.

Wir nehmen an, dafl das in dem Hydroxyd enthaltene me-
tallische Thorium eine konstante und unveridnderliche Aktivitit
besitze, deren Grofie in unserer Zeichnung durch die Linie OB
dargestellt ist. Es fragt sich, wie eine solche unverinderliche
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Aktivitdit mit der Theorie eines fortdauernden Zerfalles vertrig-
lich ist. Offenbar wird die Aktivitit scheinbar konstant sein,
wenn die mittlere Atomdauer des radioaktiven Elementes sehr
grof ist, im Falle des Thoriums belduft sie sich auf etwa
1000 Jahre; innerhalb eines Zeitraums von wenigen Tagen kann
dann die Menge der vorhandenen, und daher auch die Menge
der in einer Sekunde zerfallenden Atome als konstant betrachtet
werden. Wir werden somit bei unseren Versuchen mit einer
Aktivitit des Thoriums zu tun haben, welche unbeeinflut durch
die verschiedenen chemischen Operationen stets denselben durch
die Strecke OB, oder vielmehr durch die Parallele B.S repra-
sentierten Wert behalt. Aber von dem Momente an, in dem
wir das Thorium durch die Ausfillung des Hydroxyds isoliert
haben, beginnt auch seine Zersetzung., Jedes Atom Thorium,
das zerfillt, erzeugt unter gleichzeitiger Emission eines «-Ions
ein Atom Thorium-X; es wird also eine Menge von Tho-
rium-X gebildet, die der Menge des vorhandenen Thoriums
proportional ist. Die Menge des Thorium-X kann aber nicht
iiber eine bestimmte Grenze wachsen; denn dem Prozesse
der Bildung steht gegeniiber der ProzeB des Zerfalls; solange
wenig Thorium-X da ist, zerfillt auch wenig, aber je groBer
die Zahl der vorhandenen Thorium-X -Atome wird, um so
grofler wird auch die Zahl der zerfallenden, um so stirker wird
zugleich die durch den Zerfall des Thorium-X entwickelte radio-
aktive Wirkung. Die Menge des Thorium-X, welche schlief}-
lich in dem Thoriumhydroxyd enthalten ist, wird dadurch be-
stimmt, daf) in jedem Augenblicke ebensoviel Atome Thorium-X
durch Zerfall verschwinden, als aus dem Thoriumhydroxyd neu
entstehen, Aus der Art, wie wir die mittlere Lebensdauer der
Atome zuerst definiert haben, folgt, dafi die Zahl von Atomen
eines radioaktiven Elementes, die in einer Sekunde zerfallen,
gleich der Zahl der vorhandenen Atome dividiert durch ihre
mittlere Lebensdauer ist; wenn also die Menge des in dem
Thorium gebildeten Thorium-X unverdndert bleiben soll, so
miissen sich die Mengen der Atome von Thorium und von Tho-
rium-X verhalten wie die mittleren Atomdauern von Th und
von Th-X, d. h. wie 365000 zu 5,27. Die Menge des Th-X
ist also eine verschwindend kleine, und doch ist die von ihr
ausgeiibte radioaktive Wirkung stirker als die des Thoriums.
Die Kleinheit der Substanzmenge wird ausgeglichen durch den
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viel rascher eintretenden Zerfall. Dazu kommt, daf bei dem
Zerfall eines Atomes von Th-X eine groflere Zahl von «-Ionen
in Freiheit gesetzt wird als bei dem Zerfalle eines Atomes Th.
Wir sehen aber auch, daB die anfangliche Aktivitit des Tho-
riumnitrats nach der von uns zugrunde gelegten Annahme not-
wendig gleich der Aktivitit sein muB, welche das Thorium-
hydroxyd schlieBlich wieder gewinnt. Vor allem miissen wir
dabei festhalten, daB es ganz gleichgiiltig ist, in welcher che-
mischen Verbindung das Thorium sich befindet; das wirksame
Element ist immer allein das Thorium, alles andere ist gleich-
giiltig. Dem Thorium kommt eine gewisse Aktivitit zu, welche
infolge der langen mittleren Atomdauer als ganz unverdnderlich
erscheint. In dem Thoriumnitrat so gut wie in dem Hydroxyd
bildet das Thorium bei seinem Zerfalle Thorium-X. Der Gleich-
gewichtszustand wird in beiden Verbindungen dadurch bedingt,
daB in jedem - Augenblicke ebensoviel Th-X-Atome entstehen
als verschwinden, Die Menge des vorhandenen Thoriums ist
wihrend der Versuchsdauer als ganz unverindert zu betrachten,
gleiches gilt von dem daraus gebildeten Thorium-X. Wir haben
also in der Tat schlieBlich in dem Thoriumhydroxyd wieder
ebensoviel Th und ebensoviel Th-X wie zu Anfang in dem
Thoriumnitrat; die radioaktive Wirkung muf am Schlufi des
Versuches wieder dieselbe sein wie am Anfang. Die Theorie
des radioaktiven Zerfalles fithrt also auch in diesem Punkte zu
vollkommener Ubereinstimmung mit der Erfahrung. Das gleiche
gilt von allen anderen Eigentiimlichkeiten der Erscheinung, ins-
besondere von der von uns hervorgehobenen Symmetrie der
Zerfalls- und der Erholungskurve. Die Zerfallstheorie findet
durch die Beobachtungen iiber das Verhalten von Thorium und
von Thorium-X eine so vollstindige Bestitigung, dall man sie
ohne Bedenken auch auf die iibrigen radioaktiven Stoffe und
Erscheinungen wird anwenden diirfen.

Unsere nichste Aufgabe wird nun in der genaueren Unter-
suchung der bei dem Zerfalle des Thorium-X entstehen-
den Stoffe bestehen. Aus der Art der radioaktiven Wirkung
von Thorium-X folgt nur, daB bei seinem Zerfalle «-lonen aus-
geschleudert werden; von den anderen Produkten des Zerfalls
wissen wir vorerst nichts. Es zeigt sich nun, daB die weitere
Geschichte des Thorium-X eine ziemlich komplizierte, aber an
interessanten Tatsachen reiche ist.
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Das erste, was wir zu zeigen in der Lage sind, ist, daB bei
dem Zerfalle des Thorium-X auBer den o-Jonen ein schweres
radioaktives Gas entwickelt wird, die sogenannte Thorium-
emanation., Wir benutzen zum Nachweise der Emanation ein
Elektroskop, das mit einer langen Glasréhre verbunden ist, an
deren Anfang in einer kleinen Erweiterung das Thoriumpripa-
rat, Thoriumhydroxyd, sich befindet. Wenn das Elektroskop
wohl isoliert, so wird zunichst keine Abnahme seiner Ladung
zu beobachten sein. Sobald wir aber einen langsamen Luft-
strom durch die Rohre treiben, beobachten wir ein sehr merk-
liches Zusammensinken der Blitter von dem Augenblicke an,
wo die vorher iiber dem Thoriumhydroxyd befindliche Luft zu
dem Elektroskope gelangt. Die Erklidrung fiir diese Tatsache
liegt darin, daB aus dem Thorium-X, das in dem Thorium stets
enthalten ist, das radioaktive Emanationsgas sich entwickelt, der
Luft sich beimengt und mit dieser zu dem Elektroskop gelangt.
Die gasformige Natur der Emanation erhellt weiter daraus, daf
sie sich in Luft ebenso durch Diffusion verbreitet wie etwa
Kohlensidure, endlich daraus, dafl sie in fliissiger Luft bei einer
Temperatur von — 120 Graden kondensiert wird. Die Konden-
sation kann mit dem Elektroskop leicht nachgewiesen werden,
wenn man an die Glasrohre, die das Th (0O4), enthilt, ein
U-férmig gebogenes Stiick ansetzt. Sobald man dieses in
flissige Luft taucht, hort die Zerstreuung der Elektroskopladung
auf. Die Emanation ist, wie aus ihrer ionisierenden Wirkung
folgt, wieder radioaktiv. Aus den Absorptionsverhiltnissen der
Strahlen ergibt sich, da bei dem Zerfall der Emanation nur
«-Strahlen emittiert werden. Der Zerfall der Thoriumemana-
tion erfolgt sehr schnell; die mittlere Lebensdauer ihrer
Atome betrdgt nur 78 Sekunden.

Die Atome der Emanation bestehen aus einem g-Ion und
aus einem Reste, nach dem wir jetzt suchen wollen. Uber die
Natur dieses Restes gibt eine merkwiirdige Beobachtung Auf-
schlufl, die schon bald nach der Entdeckung der Radioaktivitit
gemacht worden ist. Korper, die in der Nihe eines radio-
aktiven Stoffes, z. B. des Thoriums, sich befinden, werden selber
radioaktiv, insbesondere dann, wenn sie negativ geladen worden
waren. Man mufl diese Aktivitit einem festen Niederschlage
zuschreiben, der sich auf dem exponierten Korper, etwa einem
negativ geladenen Metallbleche, gebildet hat. Denn wenn man
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das Blech mit einem Lederlappen abreibt, so {ibertragt sich die
Radioaktivitit auf diesen. Wenn man das Blech mit einer
Siure behandelt, so verliert es seine Aktivitit, der aktive Nie-
derschlag 10st sich in der Sdure und kann aus der Lésung
durch Eindampfen oder auf elektrolytischem Wege wieder-
gewonnen werden. Man bezeichnet den Niederschlag, der sich
auf einem negativ geladenen Bleche bildet, als Induktion. Die
Induktion ist wieder radioaktiv, und zwar ist es allein diese
Radioaktivitit, die uns von der Existenz der Induktion Nach-
richt gibt. Es handelt sich um so kleine Mengen von Substanz,
daB von einer unmittelbaren Wahrnehmung, von einer Wigung
nicht die Rede sein kann. Selbst der spektralanalytische Nach-
weis versagt. Das einzige Reagens, durch das wir so kleine
Substanzmengen nachzuweisen vermogen, besteht eben in der
Beobachtung der Leitfdhigkeit, die in der Luft durch die bei
dem Zerfalle der Substanzen emittierten Strahlen erzeugt wird.
Das Studium der radioaktiven Wirkungen bildet auch den ein-
zigen Weg, auf dem wir die Eigenschaften der Induktion ge-
nauer erforschen konnen. Die in dieser Weise ausgefiihrte
Untersuchung fiihrt zu einem neuen merkwiirdigen Resultat.
Es zeigt sich, dal die Aktivitit der Induktion sich ganz ver-
schieden verhilt, je nach der Dauer der Exposition. Wenn
wir das Blech nur einige Minuten exponieren, so ist es un-
mittelbar nach der Exposition kaum merklich aktiv. Seine
Aktivitit wichst dann, erreicht nach etwa -vier Stunden ein
Maximum, nimmt dann wieder ab und verschwindet schlieb-
lich., Wenn man dagegen einen Tag lang exponiert, so nimmt
die Aktivitit von Anfang an regelmibig ab, etwa wie frilher
die des Thorium-X, nur viel schneller. Man kann aus der
Abfallskurve auf eine mittlere Lebensdauer der Atome
der zerfallenden Substanz von 15 Stunden schlieBen. Diese
eigentiimlichen Verhiltnisse erkldren sich durch die folgende
Annahme: Aus der gasformigen Emanation entsteht zuerst ein
fester Korper, das Thorium-A, der zwar auch instabil und dem
Zerfalle unterworfen ist, der aber bei seinem Zerfalle keine ioni-
sierenden Strahlen aussendet, der strahlenlos ist. Die mittlere
Lebensdauer seiner Atome betrigt etwas iiber 15 Stunden.
Erst bei dem Zerfalle des Thorium-A bildet sich wieder eine
aktive Substanz, das Thorium-B. Seine Atome haben eine
mittlere Lebensdauer von 1,3 Stunden; bei seinem Zerfalle



E. Riecke, Radioaktive Umwandlung.

47

werden ¢- und g-Strahlen ausgesandt. Die Atome von Thorium-A
bestehen somit aus einem Atom Thorium-B, einem g-Ion und
einem Elektron. Der Volistindigkeit halber sei erwidhnt, daf
auch das Thorium-B kein einheitlicher Stoff ist, sondern noch
ein drittes Zerfallsprodukt, das Thorium-C enthdlt. Dieses ist
so unbestindig, daB seine Atome eine mittlere Lebensdauer von
nur wenigen Sekunden haben. Was aus dem Thorium-C, das
bei seinem Zerfalle q-Ionen und Elektronen ausschleudert, wird,
entzieht sich unserer Kenntnis; denn die Reihe der radioaktiven
Produkte ist mit dem Thorium-C abgeschlossen; die inaktiven
Stoffe, die aus dem Thorium-C entstehen, verschwinden véllig
fiir unsere Beobachtung, denn es fehlt eben das einzige Reagenz,
das wir zum Nachweise so winziger Substanzmengen besitzen.

Wir haben im vorhergehenden die ganze Reihe der Zer-
fallsprodukte des Thoriums bis zu dem unbekannten Endprodukte
hin verfolgt. Wir haben damit ein typisches Beispiel radio-
aktiven Zerfalls kennen gelernt, dem die Erscheinungen bei
anderen Stoffen durchaus analog sind. Insbesondere wiederholt
sich bei allen das Auftreten von Emanationen und Induktionen.
Die mittleren Lebensdauern der radioaktiven Atome weisen die
grofiten Verschiedenheiten auf, aber der Charakter der Abfalls-
und Erholungskurven bleibt derselbe. Wir begniigen uns also
damit, die uns bekannten radioaktiven Elemente aufzufiihren.
Die Zahl der selbstindigen Elemente beschrinkt sich wahr-
scheinlich auf drei, Uranium, Thorium und Aktinium. Das
Radium ist ohne Zweifel ein Umwandlungsprodukt des Uraniums;
zwar sind nicht alle zwischen Uranium und Radium liegenden
Zerfallsstufen bekannt, aber fiir den Zusammenhang zwischen
dem Radium und dem Uranium spricht schon der Umstand, daB
das Verhiltnis zwischen Urangehalt und Radiumgehalt in allen
Uranerzen dasselbe ist. Das mufl in der Tat so sein, wenn das
Radium aus dem Uranium entsteht und der Gleichgewichts~
zustand erreicht ist, bei dem in jeder Sekunde ebensoviel Ra-
dium aus dem Uranium entsteht, wie durch den eigenen Zerfall
wieder verschwindet. Das Polonium, das von Frau Curie mit
dem Wismut aus den Riickstinden des Uranpecherzes abge-
schieden wurde, hielt man zuerst fiir ein selbstindiges Metall;
es hat sich herausgestellt, daB es das letzte radioaktive Um-
wandlungsprodukt des Radiums ist. Aktinium wird aus dem
Uranpecherz mit den Elementen der Eisengruppe abgeschieden.
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Es zeichnet sich aus durch eine Emanation, deren Atome eine
Lebensdauer von nur wenigen Sekunden haben, und welche
dementsprechend sehr starke radioaktive Wirkungen ausiibt,
insbesondere lebhafte Szintillation der Sidotblende erzeugt.
Wir haben uns durch die vorhergehenden Betrachtungen
eine gewisse Ubersicht iiber die radioaktiven Erscheinungen
verschafft, wir haben uns iiberzeugt, dal} die Zerfallstheorie von
allen Erscheinungen eine vollkommen befriedigende Rechen-
schaft zu geben vermag. Wir wollen nun zuriickkehren zum
Anfange und fragen, ob den Erscheinungen wirklich die funda-
mentale Bedeutung zukommt, die wir ihnen zugeschrieben haben.
Wir wollen uns einmal auf den Standpunkt des Skeptikers
stellen, der behauptet, dafl es sich dabei nicht um etwas prin-
zipiell Neues handle, Es sei doch nichts weiter bewiesen, als
dafl gewisse Korper, die man bis dahin fiir chemische Ele-
mente gehalten habe, dies eben nicht seien, sondern zusammen-
gesetzt aus einfacheren Teilen. DaB die radioaktiven Stoffe bei
ihrem Zerfalle Wirme entwickeln, sei auch nichts Besonderes.
Kenne doch auch die Chemie Verbindungen, die sich aus den
Komponenten unter Wirmeabsorption bilden, bei deren Zerfall
Wirme frei wird. Wenn ferner bei dem Zerfalle radioaktiver
Stoffe elektrisch geladene Teilchen frei wiirden, so sei damit
allerdings eine neue Tatsache gegeben; aber auch sie reihe
sich an Bekanntes an. Auch bei den Erscheinungen der Elek-
trolyse haben wir mit Atomen ponderabler Stoffe zu tun, die
sich mit elektrischen Teilchen verbunden haben; auch hier finde
eine Wiederabgabe dieser Teilchen statt, wenn die elektrisch
geladenen Atome mit den Elektroden zur Berithrung kommen,
die wir in die Flissigkeit tauchen, um den elektrischen Strom in
die Fliissigkeit ein- und daraus abzufiihren. Es liege also etwas
prinzipiell Neues nicht vor, wenn die Atome radioaktiver Stoffe
elektrische Teilchen abgeben. Man wird dem entgegenhalten,
daf die ungeheure Geschwindigkeit, mit der die «-Ionen aus-
geschleudert werden, denn doch auf etwas Neues hinweise, das
mit der Entdeckung der Radioaktivitit in den Kreis der Erschei-
nungen getreten sei. Der Skeptiker wird antworten, es handle
sich eben um eine Explosion, wie wir sie bei zahlreichen che-
mischen Reaktionen beobachten. Gerade diese Auffassung
aber konnen wir widerlegen. Explosionen kommen zustande,
wenn eine chemische Reaktion mit Wirmeentwicklung einer-



E. Riecke, Radioaktive Umwandlung. 49

seits, mit einer starken Volumvergro6Berung andererseits ver-
bunden ist, wie z. B. die Verbindung von Sauerstoff mit Wasser-
stoff. Insoweit besteht Ubereinstimmung mit dem radioaktiven
Zerfall; er geht unter Wirmeentwicklung vor sich, die Ent-
bindung der Emanation und der ¢-Ionen ist notwendig mit einer
Vergrofilerung des Volumens verbunden. Aber es gibt noch
eine dritte Bedingung, die erfiillt sein muB, wenn eine Explosion
zustande kommen soll. Die betreffende Reaktion darf sich bei
gewdhnlicher Temperatur nicht oder doch nur in verschwin-
dendem Mafe vollziehen; erst bei einer bestimmten hoheren
Temperatur muB die Schnelligkeit, mit der die Reaktion vor
sich geht, plotzlich zu einem hohen Betrage ansteigen. Man
braucht sich nur an das Verhalten der gewdhnlichen Explosiv-
stoffe zu erinnern, um die Richtigkeit dieser Bemerkung zu
verstehen. Wenn das Pulver des Geschiitzes nur an einer
kleinen Stelle zur Entziindungstemperatur erhitzt wird, so pflanzt
sich infolge der bei der Reaktion entwickelten Wirme die Ent-
ziindungstemperatur schnell auf die benachbarten Stellen fort,
und in kiirzester Zeit ist die ganze Masse entflammt. Kehren
wir nun zuriick zu dem radioaktiven Zerfall, so bemerken wir,
dafl die dritte Bedingung der Explosion bei ihm in keiner
Weise erfiillt ist. Der radioaktive Zerfall ist von der Tem-
peratur unabhdngig; er vollzieht sich bei einer Temperatur von
— 150 Graden ebenso wie bei einer von 1000 Graden. Diese
Tatsache ist es, durch welche eine tiefe Kluft zwischen chemischer
Reaktion und zwischen radioaktivem Zerfall geschaffen wird.
Bestitigt wird dieses Resultat durch die Betrachtung der
Energiemengen, die beiradioaktiven Prozessen entwickelt werden.
Man hat gefunden, daB bei dem Zerfalle von 1 g Radium in
einer Sekunde 0,04 g-Kal. erzeugt werden, das ist soviel, als
wir brauchen, um 40 mg Wasser um 1 Grad Celsius zu er-
wirmen, Wollten wir diese Wiarmemenge in mechanische Ar-
beit verwandeln, so wiirde sie uns nur den fiinfzigtausendsten
Teil einer Pferdestirke leisten konnen. Das erweckt zundchst
keine besondere Vorstellung von der Leistungsfahigkeit des
Radiums; aber wir miissen bedenken, dafl in einer Sekunde
auch nur ein verschwindend kleiner Bruchteil des Radiums zer-
fallt, von einem Gramm nur der sechzigmillionste Teil eines
Milligramms. Zu ganz anderen Zahlen kommen wir daher,
wenn wir die Wirmemenge berechnen, die bei dem Zerfalle
Gottinger Festbericht 1908. 4
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von einem ganzen Gramme Radium frei wird. Sie betrigt
20000 Millionen Grammkalorien; eine solche Warmemenge wiirde
geniigen, um 200 Tonnen Wasser vom Nullpunkt bis zum Siede-
punkt zu erhitzen. Kénnten wir sie vollstindig in Arbeit ver-
wandeln, so wiirde sie geniigen, um eine Last von g Millionen
Tonnen, das Gewicht von 400 grofien Dampfern, um einen
Meter zu heben. Das sind Zahlen, deren Ungeheuerlichkeit
noch deutlicher wird, wenn wir zum Vergleiche gewdhnliche
chemische Prozesse heranziehen. Wenn wir 1 g Wasserstoff
verbrennen, so werden 34000 g-Kal. entwickelt; damit konnen
wir nur den dreitausendsten Teil einer Tonne von o auf 100 Grad
erhitzen, wir konnen damit nur 14 Tonnen um 1 Meter heben.
Noch ungiinstiger liegen die Verhiltnisse bei der Kohle, denn
die Warme, die wir durch Verbrennen von 1 g Kohle gewinnen,
ist viermal kleiner als bei demselben Gewichte Wasserstoff.

Wir sehen aus diesen Beispielen, dafl es sich bei radio-
aktiven Umwandlungen um Energiemengen von ganz anderer
GroBenordnung handelt als bei chemischen Prozessen. Damit
ist ein zweites Moment gefunden, das zugunsten der Theorie
des Atomzerfalles spricht.

Dazu kommt als Drittes, daB die radioaktiven Elemente und
ihre Zerfallsprodukte sich in jeder Beziehung wie wahre che-
mische Elemente verhalten. Daf Uran und Thor chemische
Elemente sind, hat wohl noch niemand bezweifelt; aber auch
das Radium erweist sich durch den Bau seines Spektrums als
ein solches. Gleiches gilt von der Emanation, die ein den
Spektren anderer gasformiger Elemente analoges Spektrum
besitzt.

Gestiitzt auf diese Tatsachen werden wir die Meinung, daf
mit der Radioaktivitit nichts prinzipiell Neues in den Kreis
unserer Erfahrungen getreten sei, als eine irrige zuriickweisen
und die Theorie des Atomzerfalls als die einzige betrachten, die
den jetzt bekannten Tatsachen zu geniigen vermag. Wir miissen
annehmen, daB gewisse Elemente existieren, deren Atome, aus
einfacheren Bestandteilen aufgebaut, in labilem Zustande sich
befinden. Zwischen den Bausteinen der Atome miissen gewal-
tige innere Spannungen existieren, die unter Bedingungen, die
sich vorldufig unserer Kenntnis entziechen, zu einer Zertriim-
merung des Atomes fiihren. Suchen wir nach einem mecha-
nischen Analogon fiir diese Annahme, so kénnen wir dasselbe
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in den sogenannten (Glastrinen finden, schnell abgekiihlten Glas-
tropfen, deren Inneres infolge der raschen Erstarrung der Ober-
fliche in einen Spannungszustand versetzt ist. Solange die
Oberfliche unverletzt ist, sind diese Glastrinen vollkommen
stabil, brechen wir aber den Schwanz der Trine ab, so zerfallt
sie explosionsartig zu Staub. Von der gewaltigen Spannung,
die im Inneren radioaktiver Atome herrschen muB, geben die
ungeheuren Geschwindigkeiten Zeugnis, mit denen die ¢-Ionen
ausgeschleudert werden und die damit zusammenhingende grofie
Wirmeentwicklung des radioaktiven Zerfalls.

Wenn wir uns nun auf Grund der vorhergehenden Betrach-
tungen endgiiltig auf den Boden der Zerfallstheorie stellen, so
bietet sich uns Veranlassung zu einer letzten Bemerkung. Als
wesentlicher Bestandteil radioaktiver Atome erscheinen Elek-
tronen und ¢-Ionen. Die Atome sind also aus dem, was wir
positive und negative Elektrizitit nennen, in ganz verschiedener
Weise aufgebaut. Negative Elektrizitit haben wir in der Form
der Elektronen, deren Mafe etwa zweitausendmal kleiner ist als
die der leichtesten Atome ponderabler Korper, der des Wasser-
stoffs. Positive Elektrizitit tritt nur auf in den g¢-Ionen. Es
kann nicht zweifelhaft sein, dafl diese Atome eines Gases sind
mit positiver elektrischer Ladung; unbekannt ist zunichst nur
die Natur dieses Gases. AufschluB} dariiber kann die Bestimmung
des Atomgewichtes geben; mit Bezug hierauf gibt es aber zwei
Moglichkeiten, die beide mit den Tatsachen der Beobachtung
in Ubereinstimmung zu bringen sind: das Atomgewicht der «-
Jonen kann entweder gleich zwei oder gleich vier sein. Im
ersten Falle hat man es mit einem neuen, zwischen Wasserstoff
und Helium stehenden Gase zu tun, im letzteren sind die ea-
Tonen nichts anderes als Heliumatome, Fiir die letztere Mog-
lichkeit spricht vor allem die Tatsache, daf das Helium wirklich
ein Zerfallsprodukt des Radiums ist. Ferner kann man zu-
gunsten dieser Annahme noch die folgende Uberlegung anfiihren.
Wenn die ¢-Ionen identisch sind mit Heliumatomen, so wird
das Atomgewicht eines radioaktiven Elementes immer um das
Atomgewicht des Heliums kleiner, so oft ein ¢-Ion emittiert
wird. Dann aber ergibt sich fiir das Atomgewicht des aus Po-
lonium entstehenden inaktiven Stoffes das Atomgewicht des Bleis.
In letzter Instanz wiirde also das Uran sich in Blei verwandeln.
Dafiir spricht der Umstand, da8 alle Uranerze auch bleihaltig sind.

4*
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Mit dem Vorhergehenden haben wir wenigstens eine gewisse
Wahrscheinlichkeit dafiir gewonnen, was schlieflich aus dem
Radium wird. Es bleibt noch die Frage nach seiner Herkunft.
Das Radium ist ein Zerfallsprodukt des Uraniums und bildet
sich noch immer aus dem Vorrat von Uranium, der sich in un-
bekannter Zeit in der Erde angehduft hat. Bei der ungeheuren
Lebensdauer, welche die Atome des Uraniums besitzen, wird
der Vorrat von Uranium in absehbarer Zeit nicht erschopft
werden. Es ist iiberdies nicht ausgemacht, daBl dies je der Fall
sein wird. Wir haben zwar bisher immer angenommen, daB
die radioaktiven Prozesse ohne Wahl immer in demselben Sinne
sich vollziehen. Die Erfahrungen, iiber die wir verfligen, ge-
niigen aber nicht, um die Frage zu entscheiden, ob es sich nicht,
wenn wir den ZerfallsprozeB ganz ungestért sich vollziehen
lassen, um die Erreichung eines Gleichgewichtszustandes handelt,
bei dem einer bestimmten Menge noch vorhandenen Uraniums
eine bestimmte Menge des strahlenlosen Endprodukts, also
vielleicht des Bleis, gegeniibersteht.

Wie dem aber auch sei, als ein sicheres Resultat unserer.
Untersuchung diirfen wir es betrachten, daf das chemische Ele-
ment nicht aus unverinderlichen, unteilbaren Atomen zusammen-
gesetzt ist, daB vielmehr die Atome als komplizierte Gebilde zu
betrachten sind, die eben weil sie zusammengesetzt, auch wandel-
bar sind. Damit ist der alte alchymistische Traum erfiillt, aller-
dings in einem Sinne, der uns nur ideale Giiter der Erkenntnis,
nicht materiellen Gewinn verheiit. Wire das Gold ein radio-
aktives Element, so wiirde es von selber nur in Silber, dieses
in Kupfer sich verwandeln. Von selber wiirde also nur eine
Entwertung der Elemente eintreten. Wollten wir aber umge-
kehrt Kupfer in Silber, dieses in Gold verwandeln, so miifiten
wir dazu eine solche Menge von Arbeit aufwenden, daf das
edlere Metall dadurch gleichfalls entwertet ware. Wir miissen
uns also mit dem ideellen Gewinne begniigen; dieser aber ist
Lohn genug fiir die aufgewandte Arbeit; vor uns liegt ein neues
Land, wir haben erst seinen Saum betreten, und wissen nicht,
welche Schitze noch in seinem Schofle verborgen liegen.
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