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Von Werner Heisenberg sind im Piper
Verlag auBerdem als Abteilung C der
»Gesammelten Werke« die »Allgemein-
verstandlichen Schriften« erschienen
Band I-1V liegen vor, Band V wird voraus-
sichtlich im Herbst 1987 erscheinen.

Heisenbergs alomtheorelische Arbeiten
stehen im Zentrum des modernen natur-
wissenschaftlichen Denkens, das die
Struktur der Welt im Ganzen zu erfassen
sucht. In dem vorliegenden Erinnerungs-
buch erzahlt Heisenberg von der Entwick-
lung der neuen Atomphysik, die fiir ihn
aufs engste mit philosophischen, religio-
sen, politischen und kunstlerischen Fra-
gen verbunden ist.

Revolutionare Wirren und der Aufbruch
der Jugend nach dem Ersten Weltkrieg,
Entscheidungen und Bedrohungen in der
nationalsozialistischen Zeit, der Neuan-
fang nach 1945 — vor diesem Hintergrund
stehen Heisenbergs Begegnungen mit
Albert Einstein, Max Planck, Arnold Som-
merfeld, Niels Bohr, Wolfgang Pauli, Carl
Friedrich von Weizsacker und anderen
Die Gesprache mit diesen bedeutendsten
Physikern unserer Zeit — mit den meisten
war Heisenberg eng befreundet — sind
die Kristallisationspunkte in seinem Le-
ben; in ihnen verdichten sich personliche
und wissenschaftliche Erlebnisse und Er-
fahrungen.

Wanderungen am Starnberger See und
in den Alpen, Segelfahrten in Danemark
und Spaziergange am Meer, Seminare in
den Universitaten von Munchen, Leipzig,
Berlin und Gottingen — eindringlich schil-
dert Heisenberg die mit einer Landschaft
oder mit historischen Platzen verbundene
Atmosphare und vermittelt so den jeweils
besonderen Gesprachston: konzentriert
oder beilaufig, spielerisch oder hartnackig
werden Fragen von oft groBter wissen-
schaftlicher und allgemeiner Tragweite
erortert.
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Vorwort

Was nun die Reden betrifft, die... gehalten worden sind, so war
es mir as Ohrenzeugen... unmoglich, den genauen Wortlaut des
Gesagten im Gedéchtnis zu behaten. Daher habe ich die einzelnen
Redner so sprechen lassen, wie sie nach meinem Vermuten den
jeweiligen Umstanden am ehesten gerecht geworden sein diirften,
indem ich mich dabel so eng wie mdglich an den Gedankengang
des wirklich Gesprochenen hielt. Tbukydides

Wissenschaft wird von Menschen gemacht. Dieser an sich selbstversténdliche Sachverhdt gerét leicht in
Vergessenheit, und es mag zur Verringerung der oft beklagten Kluft zwischen den beiden Kulturen, der
gei steswi ssenschaftlich-kinstlerischen und der technisch-naturwissenschaftlichen, beitragen, wenn man ihn
wieder ins Gedéchtnis zuriickruft. Das vorliegende Buch handdt von der Entwicklung der Atomphysik in den
letzten 50 Jahren, so wie der Verfasser de erlebt hat. Naturwissenschaft beruht auf Experimenten, se
gelangt zu ihren Ergebnissen durch die Gespréche der in ihr Tétigen, die miteinander Uber die Deutung der
Experimente beraten. Solche Gespréche bilden den Hauptinhat des Buches. An ihnen soll deutlich gemacht
werden, dald Wissenschaft im Gespréch entsteht. Dabei versteht es sich von selbst, dal3 Gesprache nach
mehreren Jahrzehnten nicht mehr wortlich wiedergegeben werden konnen. Nur Briefstellen snd, wo se
zZitiert werden, im Wortlaut angeftihrt. Es soll sich auch nicht eigentlich um Lebenserinnerungen handeln.
Daher hat der Verfasser sich erlaubt, immer wieder zusammenzuziehen, zu straffen und auf historische
Genauigkeit zu verzichten; nur in den wesentlichen Zigen sollte das Bild korrekt sein. In den Gespréchen
spidt de Atomphysk keineswegs immer die wichtigste Rolle. Vidmehr geht es ebensooft um menschliche,
philosophische oder politische Probleme, und der Verfasser hofft, daf3 gerade daran deutlich wird, wie wenig
sich die Naturwissenschaft von diesen allgemeineren Fragen trennen 18/3.

Viele der beteiligten Personen sind im Text mit dem Vornamen eingeftihrt; tells weil sie spéter nicht weiter an
die Offentlichkeit getreten sind, teils weil die Beziehung des Verfassers zu ihnen durch die Verwendung des
Vornamens besser dargestellt wird. Auch 183t sich so leichter der Eindruck vermeiden, ds handle es sichum
ene higtorisch in alen Einzelheiten getreue Wiedergabe der verschiedenen Begebenheiten. Aus diesem
Grund wurde auch darauf verzichtet, ein genaueres Bild dieser Personlichkeiten zu zeichnen; de werden
gewissermalden nur an der Art, wie de sprechen, erkennbar. Groler Wert wurde jedoch gelegt auf de
korrekte und lebendige Schilderung der Atmosphére, in der die Gespréche stattgefunden haben. Denn in ihr
wird der Entstehungsprozeld der Wissenschaft deutlich, an ihr kann am besten verstanden werden, wie das
Zusammenwirken sehr verschiedener Menschen schliefdich zu wissenschaftlichen Ergebnissen von grof3er
Tragweite fuhren kann. Es war de Absicht des Verfassers, auch dem der modernen Atomphysk
Fernstehenden einen Eindruck von den Denkbewegungen zu vermitteln, de die Entstehungsgeschichte dieser
Wissenschaft begleitet haben. Dabei mufde in Kauf genommen werden, dal? im Hintergrund der Gespréche
manchmal sehr abstrakte und schwierige mathemati sche Zusammenhénge sichtbar werden, die nicht ohne ein
eingehendes Studium verstanden werden kénnen.

Endlich hat der Verfasser mit der Aufzeichnung der Gespréche noch en weiteres Ziel verfolgt. Die moderne
Atomphysk hat grundlegende philosophische, ethische und politische Probleme neu zur Diskussion gestellt,
und an dieser Diskusson sollte ein moglichst grof3er Kreis von Menschen teilnehmen. Vieleicht kann das
vorliegende Buch auch dazu beitragen, die Grundlage dafUr zu schaffen.



1. Erste Begegnung mit der Atomlehre
(1919-1920)

Es mag etwa im Frihjahr 1920 gewesen sein. Der Ausgang des Ersten Weltkrieges hatte die Jugend unseres
Landes in Unruhe und Bewegung versetzt. Die Zlgel waren den Handen der zutiefst enttauschten dlteren
Generation entglitten, und die jungen Menschen sammelten sich in Gruppen, kleineren und gréfzeren Gemein-
schaften, um sich einen neuen elgenen Weg zu suchen oder wenigstens einen neuen Kompal3 zu finden, nach
dem man sich richten konnte, da der dte zerbrochen schien. So war ich an einem hellen Frihlingstag mit
einer Gruppe von vidleicht zehn oder zwanzig Kameraden unterwegs, die meisten von ihnen jinger ds ich
selbst, und die Wanderung fihrte, wenn ich mich recht erinnere, durch das Huigelland am Westufer des
Starnberger Sees, der, wenn ene Liicke im leuchtenden Buchengriin den Blick freigab, links unter uns lag
und beinahe bis zu den dahinter sichtbaren Bergen zu reichen schien. Auf diesem Weg ist es
merkwurdigerweise zu jenem ersten Gespréch Uber de Wdt der Atome gekommen, das mir in meiner
spateren wissenschaftlichen Entwicklung viel bedeutet hat. Um verstandlich zu machen, dal in einer Gruppe
frohlicher, unbekimmerter junger Menschen, die der Schonheit der blihenden Natur weit gedffnet waren,
solche Gespréche gefiihrt werden konnten, mul3 vielleicht daran erinnert werden, dal3 der Schutz durch
Elternhaus und Schule, der in friedlichen Epochen de Jugend umgibt, durch de Wirren der Zeit weitgehend
verlorengegangen und dal3, gewissermalden ds Ersatz, eine Unabhéngigkeit der Meinung in ihr entstanden
war, die sich ein eigenes Urteil auch dort zutraute, wo dafir die Grundlagen noch fehlen mulen.

Einige Schritte vor mir ging ein blonder, schtn gewachsener Bursch, dessen Eltern mir friher einmal die
Unterstiitzung seiner Schularbeiten aufgetragen hatten. Noch im Jahr vorher hatte er ds Funfzehnjdhriger im
StralRenkampf die Munitionskasten geschleppt, ds sein Vater mit einem Maschinengewehr hinter dem
Wittelsbacher Brunnen in Stellung lag und an den Kéampfen um de Réterepublik Minchen tellnahm. Andere,
darunter ich selbst, hatten vor zwei Jahren noch ds Knechte auf Bauerngitern im Bayerischen Oberland
gearbeitet. So war uns der rauhe Wind nicht mehr fremd, und wir hatten keine Angst, uns auch Uber de
schwierigsten Probleme unsere elgenen Gedanken zu machen.

Der auRere Anlal3 des Gesprachs war wohl der Umstand, daf3 ich mich auf das im Sommer bevorstehende
Abiturexamen vorzubereiten hatte und mich Uber naturwissenschaftliche Gegensténde gern mit meinem
Freunde Kurt unterhielt, der meine Interessen teilte und spéter einmal Ingenieur werden wollte. Kurt stammte
aus einer protestantischen Offiziersfamilie, er war en guter Sportsmann und zuverlassiger Kamerad. I|m Jahr
vorher, ds Minchen von den Regierungstruppen eingeschlossen und in unseren Familien das letzte Stiick
Brot langst aufgezehrt war, hatten er, men Bruder und ich einmal eine gemeinsame Fahrt nach Garching,
durch de Linien der Kampfenden hindurch, unternommen, und wir waren mit einem Rucksack vall
Lebensmitteln, Brot, Butter und Speck, zurtickgekommen. Solche gemeinsamen Erlebnisse schaffen eine gute
Grundlage fur ruickhaltloses Vertrauen und frohliches Einversténdnis. Hier ging es aber jetzt um de gemen-
same Beschéftigung mit naturwissenschaftlichen Fragen. Ich berichtete Kurt, daf ich in meinem
Physiklehrbuch auf eine Abbildung gestofen sei, de mir vdllig unannig vorkdme. Es handelte sich um jenen
Grundvorgang der Chemie, bei dem zwei einhetliche Stoffe sich zu einem neuen ebenfals einheitlichen Stoff,
einer chemischen Verbindung, zusammenschlief3en. Aus Kohlenstoff und Sauerstoff etwa kann sich
Kohlensaure bilden. Die bei solchen Vorgangen beobachteten Gesetzméfdigkeiten kdnne man, so lehrte das
Buch, am besten versténdlich machen, indem man annehme, dal3 de kleinsten Teile, de Atome, des einen
Elements und de des anderen sich zu kleinen Atomgruppen, den sogenannten Malekuilen,
zusammenschlief3en. So bestehe etwa das Kohlensduremolekil aus einem Atom Kohlenstoff und zwel
Atomen Sauerstoff. Zur Veranschaulichung waren solche Atomgruppen im Buch abgebildet. Um nun weiter
zu erkldren, warum gerade je en Atom Kohlenstoff und zwei Atome Sauerstoff ein Kohlensduremol ekl
bilden, hatte der Zeichner de Atome mit Haken und Osen versehen, mit denen de im Molekiil
zusammengehangt waren. Dies kam mir ganz unsinnig vor. Denn Haken und Osen sind, wie mir schien, recht
willkirliche Gebilde, denen man je nach der technischen Zweckméaldigkeit de verschiedensten Formen geben
kann. Die Atome aber sollten doch eine Folge der Naturgesetze sein und durch die Naturgesetze veranlaldt
werden, sich zu Molekilen zusammenzuschlief3en. Dabei kann es, so glaubte ich, keinerlel Willkir, also auch
keine so willkiirlichen Formen wie Haken und Osen geben.

Kurt erwiderte: »Wenn du die Haken und Osen nicht glauben willst - und mir kommen se ja auch recht
verdachtig vor - so mufdt du wohl vor alem wissen, welche Erfahrungen den Zeichner veranlaldt haben, seim
Bild anzubringen. Denn de heutige Naturwissenschaft geht von Erfahrungen aus, nicht von irgendwel chen
philosophischen Spekulationen, und mit der Erfahrung muf3 man sich abfinden, wenn man e zuverléssg, das



hei 3t mit hinreichender Sorgfat gewonnen hat. Soviel ich weil3, stellen de Chemiker zundchst fest, daid die
elementaren Begtandteile in einer chemischen Verbindung immer in ganz bestimmten Gewichtsverhaltnissen
auftreten. Das it merkwirdig genug. Denn selbst wenn man an de Existenz der Atome, das heil3t
charakteristischer klenster Tellchen fir jedes chemische Element glaubt, so wirden doch Kréfte von der Art,
wie man 9e sonst in der Natur kennt, kaum ausreichen, um versténdlich zu machen, dal3 en Kohlenstoffatom
immer nur zwei Sauerstoffatome anziehen und an sich binden kann. Wenn es eine Anziehungskraft zwischen
den beiden Atomarten gibt, warum sollen dann nicht auch gelegentlich drel Sauerstoffatome gebunden
werden kdnnen?«

»Vidleicht haben die Atome des Kohlenstoffs oder des Sauerstoffs eine solche Form, dal’ eine Bindung von
dreien eben schon aus Griinden der raumlichen Anordnung unmoglich wird.«

»Wenn du das annimmst, und das Klingt ja nicht unplausibel, dann bist du schon fast wieder bei den Haken
und Osen des Lehrbuchs angelangt Wahrscheinlich hat der Zeichner nur eben dies ausdriicken wollen, was
du gesagt hast, da er die genaue Form der Atome ja gar nicht wissen kann. Er hat Haken und Osen gezeich
net, um moglichst drastisch darzutun, dal3 es Formen gibt, die zur Bindung von zwei, aber nicht von drei
Sauerstoffatomen an das Kohlenstoffatom fiihren konnen.«

»Schon, also de Haken und Osen sind Unsinn. Aber du sagst, de Atome werden auf Grund der
Naturgesetze, die fur ihre Existenz verantwortlich sind, auch eine Form haben, de fur de richtige Bindung
sorgt. Nur wissen wir beide die Form einstweilen nicht, und auch der Zeichner des Bildes hat 5e offenbar
nicht gekannt. Das einzige, was wir bisher von dieser Form zu wissen glauben, ist eben, dal? Se dafiir sorgen
muf3, dai3 ein Kohlenstoffatom nur zwei, aber nicht drei Sauerstoffatome an sich binden kann. Die Chemiker
haben, das wird im Buch erwéhnt, an dieser Sdle den Begriff >chemische Vaenz< erfunden. Aber ob das
nur ein Wort oder schon ein brauchbarer Begriff ist, mifte man erst herausbringen.«

»Es ist wahrscheinlich doch etwas mehr ds nur @n Wort; denn bam Kohlenstoffatom sollen de vier
Valenzen, die ihm zugeschrieben werden - und von denen je zwei die zwei Valenzen je eines Sauerstoffatoms
abséttigen sollen -, etwas mit einer tetraederférmigen Gestalt des Atoms zu tun haben. Es steckt also offen-
bar ein etwas bestimmteres empirisches Wissen Uber die Formen dahinter, as uns jetzt zuganglich ist.«
Andieser Sele mischte sich Robert ins Gespréach, der bisher schweigend neben uns hergegangen war, aber
offenbar zugehort hatte. Robert hatte e@n schmales, aber kréftiges Gesicht, das von ganz dunklem vollem
Haar umrahmt war und im ersten Augenblick etwas verschlossen aussah. Er beteligte sich nur selten an dem
leichten Geplauder, das eine solche Wanderung zu begleiten pflegt; aber wenn abends im Zdt vorgelesen
oder wenn vor der Mahlzeit eén Gedicht gesprochen werden sollte, so wandten wir uns an ihn, denn keiner
wuldte wie er in der deutschen Dichtung, ja sogar in der philosophischen Literatur Bescheid. Wenn er
Gedichte vortrug, so geschah es ohne jedes Pathos, ohne jeden sprachlichen Aufwand, aber doch so, dal? der
Inhat des Gedichtes auch den Nichternsten unter uns erreichte. Die Art, wie er sprach, de gesammelte
Ruhe, in der er formulierte, zwang zum Aufhorchen, und seine Worte hatten, so schien es, mehr Gewicht ds
de der anderen. Auch wufdten wir, dal3 er sich neben der Schule mit philosophischen Biichern beschéftigte.
Robert war mit unserem Gespréch unzufrieden.

»lhr Naturwissenschaftsglaubigen«, meinte er, »beruft euch immer so leicht auf die Erfahrung, und ihr glaubt,
dald ihr damit de Wahrheit sicher in den Handen haltet. Aber wenn man dariber nachdenkt, was bei der
Erfahrung wirklich geschieht, scheint mir die Art, wie ihr das tut, sehr anfechtbar. Was ihr sprecht, kommt
doch aus euren Gedanken, nur von ihnen habt ihr unmittelbar Kunde; aber die Gedanken sind ja nicht bei den
Dingen. Wir koénnen die Dinge nicht direkt wahrnehmen, wir mussen Se zuerst in Vorstellungen verwandeln
und schliefdich Begriffe von ihnen bilden. Was bei der sinnlichen Wahrnehmung auf uns von auf3en einstromt,
it @n ziemlich ungeordnetes Gemisch von sehr verschiedenartigen Eindriicken, denen de Formen oder
Qualitéten, die wir nachher wahrnehmen, gar nicht direkt zukommen. Wenn wir etwa en Quadrat auf einem
Blatt Papier anschauen, so wird es weder auf der Netzhaut unseres Auges noch in den Nervenzellen des
Gehirns irgend etwas von der Form eines Quadrats geben. Viemehr miissen wir die sinnlichen Eindriicke
unbewul3t durch eine Vorgelung ordnen, ihre Gesamtheit gewissermal®en in ene Vorgdlung, in en
zusammenhangendes, »>snnvollex Bild verwandeln. Erst mit dieser Verwandlung, mit dieser
Zusammenordnung von Einzeleindriicken zu etwas >Verstdndlichem« haben wir > wahrgenommenc. Daher
mufde doch zuerst einmal gepruft werden, woher de Bilder fir unsere Vorstellungen kommen, wie se
begrifflich gefaldt werden und in welcher Beziehung se zu den Dingen stehen, bevor wir so sicher Uber
Erfahrungen urteillen konnen. Denn die Vorstellungen sind doch offenbar vor der Erfahrung, se sand die
Voraussetzung fur die Erfahrung.«

»Kommen denn de Vorstelungen, die du so scharf vom Objekt der Wahrnehmungen trennen willst, nicht
selber doch wieder aus der Erfahrung? Vidleicht nicht so direkt, wie man es sich naiv denken méchte, aber
doch indirekt etwa Uber de haufige Wiederholung dhnlicher Gruppen von Sinneseindriicken oder Uber die



Beziehungen zwischen den Zeugnissen verschiedener Sinne?«

»Das scheint mir keineswegs sicher, nicht einmal besonders enleuchtend. I1ch habe neulich in den Schriften
des Philosophen Madebranche studiert, und daist mir eine Stelle aufgefalen, die sich eben auf dieses Problem
bezieht. Malebranche unterschei det im wesentlichen drei Méglichkeiten fir de Entstehung der V orstellungen.
Die eine, de du eben erwdhnt hast: Die Gegenstdnde erzeugen Uber de Sinneseindriicke direkt die
Vorgelung in der menschlichen Seele. Diese Ansicht lehnt Malebranche ab, da die sinnlichen Eindrticke ja
quditativ verschieden sind sowohl von den Dingen as auch von den ihnen zugeordneten Vorgtellungen. Die
zweite: Die menschliche Sede besitzt die Vorstellungen von Anfang an, oder Se besitzt wenigstens die Kraft,
diese Vorstellungen selbst zu bilden. In diesem Fal wird se durch de sinnlichen Eindrticke nur an die schon
vorhandenen Vorstellungen erinnert, oder se wird von den Sinneseindriicken dazu angeregt, die Vorstdlun-
gen selbst zu formen. Die dritte - und fUr diese entscheidet sich Malebranche: Die menschliche Sede nimmt
tel an der gottlichen Vernunft. Se it mit Gott verbunden und daher ist ihr auch von Gott de
Vorstelungskraft, snd ihr die Bilder oder 1deen gegeben, mit denen de die File der sinnlichen Eindrlicke
ordnen und begrifflich gliedern kann.«

Damit war nun wieder Kurt ganz unzufrieden: »lhr Philosophen said immer schnell bel der Hand mit der
Theologie. Und wenn es schwierig wird, lal3t ihr den grof3en Unbekannten auftreten, der dle Schwierigkeiten
sozusagen von selbst 10st. Aber damit lasse ich mich hier nicht abfinden. Wenn du nun einmal de Frage
gestellt hast, so will ichwissen, wie de menschliche Sede zu ihren Vorstellungen kommt; und zwar in dieser
WEelt, nicht in einer jenseitigen. Denn die Seele und die Vorstellungen gibt es doch in deser Welt. Wenn du
nicht zugeben willst, dal3 die Vorstellungen einfach selbst aus der Erfahrung stammen, dann mufd du erkléren,
wieso se der menschlichen Sede von Anfang an mitgegeben sain konnen. Sollen e oder wenigstens de
Fahigkeit zum Bilden der Vorstellungen - mit denen doch schon das Kind de Wet erféhrt -etwa angeboren
sein? Wenn du dies behaupten willst, dann liegt doch der Gedanke nahe, dal3 de Vorstellungen auf den
Erfahrungen friiherer Generationen beruhen, und ob es sich nun um unsere jetzigen Erfahrungen oder um die
vergangener Generationen handdlt, das soll mir nicht so wichtig sein.«

»Nein«, erwiderte Robert, »so meine ich es bestimmt nicht. Denn einerseitsist es aullerst zweifelhaft, ob sich
Gelerntes, das heifdt das Ergebnis von Erfahrungen, Uberhaupt vererben lief3e. Andererseits kann das, was
Malebranche meint, wohl auch ohne Thedogie ausgedriickt werden, und dann paldt es besser in eure heutige
Naturwissenschaft. Ich will's versuchen. Maebranche konnte etwa sagen: Die gleichen ordnenden
Tendenzen, de fir de sichtbare Ordnung der Welt, fir die Naturgesetze, die Entstehung der chemischen
Elemente und ihre Eigenschaften, die Bildung der Kristalle, de Erzeugung des Lebens und ales andere
verantwortlich sind, sie sind auch bei der Entstehung der menschlichen Seele und in dieser Seele wirksam. Sie
lassen den Dingen die Vorstellungen entsprechen und bewirken de Mdglichkeit begrifflicher Gliederung. Se
sand fir jene wirklich existierenden Strukturen verantwortlich, die erst dann, wenn wir 9e von unserem
menschlichen Standpunkt aus betrachten, wenn se in Gedanken fixiert werden, in eén Objektives - das Ding -
und ein Subjektives - die Vorstellung - auseinanderzutreten scheinen. Mit der fr eure Naturwis-

senschaft so plausblen Auffassung, dad dle Vorselung auf Erfahrung beruhe, hat diese These
Malebranches gemein, dal3 die Fahigkeit zum Bilden von Vorstellungen in der Entwicklungsgeschichte durch
de Beziehung der Organismen zur aufReren Welt zustande gekommen sain mag. Aber Malebranche betont
doch gleichzetig, dal3 es sich um Zusammenhdnge handelt, die nicht einfach durch ene Kette kausal
ablaufender Einzelvorgange erklart werden konnen. Daf3 hier also - wie bei der Entstehung der Krigtale oder
der Lebewesen - Ubergeordnete Strukturen mehr morphologischen Charakters wirksam werden, die sich mit
dem Begriffspaar Ursache und Wirkung nicht ausreichend erfassen lassen. Die Frage, ob die Erfahrung vor
der Vorgtellung gewesen s4i, ist also wohl nicht vernlinftiger, ds die dtbekannte Frage, ob die Henne friher
gewesen sai als das Ei, oder umgekehrt.

Im Ubrigen wallte ich euer Gespréach Uber de Atome nicht stéren. Ich wollte nur davor warnen, bei den
Atomen so einfach von Erfahrung zu sprechen; denn es konnte immerhin sain, dal3 die Atome, de man ja gar
nicht direkt beobachten kann, auch nicht einfach Dinge sind, sondern zu fundamental eren Strukturen gehdren,
bei denen es keinen rechten Snn mehr hétte, se in Vorstellung und Ding auseinandertreten zu lassen.
Natiirlich kann man die Haken und Osen in deinem Lehrbuch nicht ernst nehmen, ebenso wenig wohl auch
dle Bilder von Atomen, de man hin und wieder in populdren Schriften findet. Solche Bilder, de dem
leichteren Verstandnis dienen sollen, machen das Problem nur viel unverstandlicher. Ich glaube, man sollte
beim Begriff >Form der Atomeg, den du vorher erwahnt hast, &ul3erst vorsichtig sein. Nur wenn man das
Wort >Form¢ sehr dlgemein faldt, nicht nur raumlich, wenn es nicht viel anderes bedeutet ds etwa das Wort
>Strukture, das ich eben benitzt habe, konnte ich mich mit diesem Begriff halbwegs anfreunden.«

Durch diese Wendung des Gespréchs wurde ich ganz unvermittelt an eine Lekture erinnert, die mich en Jahr
vorher beschéftigt und gefesselt hatte und die mir damas an wichtigen Stellen ganz unverstandlich geblieben



war. Es handdte sichum den Didog >Timaiox bei Plato, in dem ja auch Uber die kleinsten Telle der Materie
philosophiert wird. Aus den Worten von Robert wurde mir zum ersten Ma, wenn auch zunéchst noch in
unklarer Weise, begreiflich, da3 man tberhaupt zu solchen merkwirdigen gedanklichen Konstruktionen tber
de kleingten Telle kommen kann, wie ich Se in Platos >Timaiox vorgefunden hatte. Nicht dal3 mir diese
Konstruktionen, die ich zunéchst fir ganz absurd gehalten hatte, nun auf einmal plausibel erschienen wéren;
nur sah ich hier zum ersten Mal einen Weg vor mir, der wenigstens im Prinzip zu derartigen Konstruktionen
fuhren konnte.

Um versténdlich zu machen, dal3 mir die Erinnerung an das Studium des >Timaiox in diesem Moment sehr
viel bedeutete, muld wohl auch kurz Uber die merkwirdigen Umstdnde berichtet werden, unter denen diese
Lekture stattgefunden hatte. Im Frihjahr 1919 herrschten in M iinchen ziemlich chaotische Zustande. Auf den
Stral3en wurde geschossen, ohne dal3 man genau wuldte, wer de Kampfenden waren. Die Regierungsgewalt
wechselte zwischen Personen und Ingtitutionen, die man kaum dem Namen nach kannte. Plinderungen und
Raub, von denen einer mich einmal selbst betroffen hatte, lief}en den Ausdruck »Réterepublik« ads Synonym
fir rechtlose Zustdnde erscheinen. Als sich dann schliefdich auRerhalb Minchens eine neue bayerische
Regierung gebildet hatte, die ihre Truppen zur Eroberung von Minchen einsetzte, hofften wir auf
Wiederherstellung geordneter Verhdtnisse. Der Vater des Freundes, dem ich friher bei den Schularbeiten
geholfen hatte, tbernahm die Flihrung einer Kompanie von Frawilligen, die sich an der Eroberung der Stadt
beteiligen wollten. Er forderte uns, das heift die hal berwachsenen Freunde seiner Sohne, auf, a's stadtkundige
Ordonnanzen bei den einrlickenden Truppen zu helfen. So ergab es sich, dal3 wir einem Stab, genannt
Kavdlerieschiitzenkommando 11, zugeteilt wurden, der sein Quartier in der Ludwigstral3e im Gebaude des
Priesterseminars gegentiber der Universitdt aufgeschlagen hatte. Hier tat ich also Dienst, oder richtiger, hier
fuhrten wir zusammen ein sehr ungebundenes Abenteurerleben; von der Schule waren wir befreit, wie schon
so oft vorher, und wir wollten de Freiheit nutzen, um die Wdt von neuen Seiten kennenzulernen. Der
Freundeskreis, mit demich en Jahr spéter Uber de Higel am Starnberger See wanderte, hatte sichin seinem
Grundstock eben hier zusammengefunden. Dieses abenteuerliche Leben dauerte aber nur einige Wochen.
Als dann die Kdmpfe abgeflaut waren und der Dienst eintonig wurde, geschah es 6fters, dal3 ich nach einer
in der Telephonzentrale durchwachten Nacht mit dem Sonnenaufgang aler Pflichten ledig war. Um mich
alméahlichwieder auf die Schule vorzubereiten, zog ich mich dann mit unserer griechischen Schulausgabe der
Platonischen Dialoge auf das Dach des Priesterseminars zurtick. Dort konnte ich, in der Dachrinne liegend
und von den ersten Sonnenstrahlen durchwéarmt, in aler Ruhe meinen Studien nachgehen und zwischendurch
das erwachende Leben auf der Ludwigstral’e beobachten. An einem solchen Morgen, ds das Licht der
aufgehenden Sonne schon das Universitédtsgebaude und den Brunnen davor Uberflutete, geriet ich an den
Diadog >Timaio, und zwar an jene Stelle, wo Uber die kleinsten Teile der Materie gesprochen wird. Vidleicht
hat mich de Sidle zunéchst nur deswegen gefesselt, well Se schwer zu Ubersetzen war oder weil Se von
mathematischen Dingen handelte, de michimmer schon interessiert hatten. 1ch well3 nicht mehr, warum ich
meine Arbeit gerade auf diesen Text besonders hartnéckig konzentrierte. Aber was ich dort las, kam mir
vdlig absurd vor. Da wurde behauptet, dal’ de kleinsten Telle der Materie aus rechtwinkligen Dreiecken
gebildet saien, die, nachdem se paarweise zu gleichsaitigen Dreiecken oder Quadraten zusammengetreten
waren, sich zu den regul&ren Kérpern der Stereometrie Wrfel, Tetraeder, Oktaeder und |kosaeder
zusammenfigten. Diese vier Korper seien dann die Grundeinheiten der vier Eemente Erde, Feuer, Luft und
Wasser. Dabei blieb mir unklar, ob de reguldren Korper nur ds Symbole den Elementen zugeordnet waren,
so etwa der Wirfel dem Element Erde, um die Festigkeit, das Ruhende dieses Elements darzustellen, oder ob
wirklich de kleinsten Tele des Elements Erde eben de Form des Wirfels haben sollten. Solche
Vorgdlungen empfand ich ds wilde Spekulationen, bestenfals entschuldbar durch den Mangel an
eingehenden empirischen Kenntnissen im aten Griechenland. Aber es beunruhigte mich tief, dal3 en
Philosoph, der so kritisch und scharf denken konnte wie Plato, doch auf derartige Spekulationen verfallen
war. Ich versuchte, irgendwelche Denkansdize zu finden, von denen aus die Spekulationen Platos mir
verstandlicher werden konnten. Aber ich wuldte nichts zu entdecken, was auch nur von ferne den Weg dahin
gewiesen hétte. Dabei ging fir mich von der Vorgtellung, dal3 man bei den kleinsten Teilen der Materie
schliefdich auf mathematische Formen stof3en sollte, eine gewisse Faszination aus. Ein Verstdndnis des fast
unentwirrbaren und unubersehbaren Gewebes der Naturerscheinungen war doch wohl nur mdglich, wenn
man mathematische Formen in ihm entdecken konnte. Aber mit welchem Recht Plato dabei gerade auf die
reguldren Kérper der Stereometrie verfalen war, blieb mir vdlig unverstdndlich. Se schienen keinerlel
Erklarungswert zu enthalten. So bentitzte ich den Diaog weiterhin nur, um meine Kenntnisse im Griechischen
aufzufrischen. Aber die Beunruhigung blieb. Das wichtigste Ergebnis der Lektiire war vidleicht die Uberzeu
gung, dal3 man, wenn man de materiele Wdt verstehen wollte, etwas tber ihre kleinsten Tele wissen
mulidte. Aus Schullehrbiichern und populéren Schriften war mir bekannt, dal3 auch die moderne Wissenschaft



Untersuchungen Uber de Atome anstellt. Vidleicht konnte ich spéter in meinem Studium selbst in diese Welt
endringen. Aber das war spéter.

Die Beunruhigung blieb und wurde fur mich ein Tell jener dlgemeinen Unruhe, die die Jugend in Deutschland
ergriffen hatte. Wenn en Philosoph vom Rang Platos Ordnungen im Naturgeschehen zu erkennen glaubte,
de uns jetzt verlorengegangen oder unzugéanglich sind, was bedeutet dann das Wort »Ordnung« Uberhaupt?
Ist Ordnung und ihr Versténdnis an eine Zeit gebunden? Wir waren in einer Wdt aufgewachsen, de
wohlgeordnet schien. Unsere Eltern hatten uns de birgerlichen Tugenden gelehrt, de fur de
Aufrechterhaltung jener Ordnung die Voraussetzung bilden. Dal3 es zuzeiten auch notwendig sein kann, fir
én solches geordnetes Staatswesen das eigene Leben zu opfern, das hatten schon Griechen und Rémer
gewuldt, das war nichts Besonderes, Der Tod vidler Freunde und VVerwandter hatte uns gezeigt, dal3 die Welt
eben so ist; aber nun gab es vide, de sagten, der Krieg sei @n Verbrechen gewesen, und zwar en
Verbrechen eben jener Flihrungsschicht, de sich fir die Aufrechterhaltung der aten européischen Ordnung
vor alem verantwortlich gefihit hatte, die geglaubt hatte, ihr auch dort Geltung verschaffen zu miissen, wo
se mit anderen Bestrebungen in Konflikt geriet. Die ate Struktur Europas war jetzt durch die Niederlage
zerbrochen. Auch das war nichts Besonderes. Wo es Kriege gibt, mul3 es Niederlagen geben. Aber war
dadurch der Wert der alten Struktur grundsétzlichin Frage gestellt? Kam es nun nicht einfach darauf an, aus
den Trimmern eine neue kraftigere Ordnung aufzubauen? Oder hatten jene recht, die auf den Straf3en von
Munchenihr Leben dafir opferten, die Rickkehr einer Ordnung aten Stils Gberhaupt zu verhindernund statt
dessen eine zukunftige zu verkiinden, de nicht mehr eine Nation, sondern die ganze Menschheit umfassen
sollte -obwohl diese Menschheit auf}erhalb Deutschlands in ihrer Mehrheit vidleicht gar nicht daran dachte,
eine solche Ordnung errichten zu wollen? In den Kdpfen der jungen Menschen gingen diese Fragen witrr
durcheinander, und auch die Alteren konnten uns keine Antworten mehr geben.

So fiel in de Zeit zwischen der Lektire des >Timaios und der Wanderung auf den Hohen am Starnberger
See noch @n weiteres Erlebnis, das erheblichen Einflul? auf mein spéteres Denken gewonnen hat und Uber
das berichtet werden muf3, bevor das Gespréch Uber die Welt der Atome wieder aufgenommen werden kann.
Einige Monate nach der Eroberung Minchens waren die Truppen wieder aus der Stadt ausgezogen. Wir
besuchten die Schule wie vorher, ohne viel Uber den Wert unseres Tuns nachzudenken. Da geschah es eines
Nachmittags, dal ich auf der Leopoldstral3e von einem mir unbekannten Jungen angesprochen wurde:
»Weil3t du schon, dal? sichin der néchsten Woche die Jugend auf Schlof? Prunn versammelt? Wir wollen dle
mitgehen, und du sollst auch kommen. Alle sollen kommen. Wir wollen uns jetzt selbst Uberlegen, wie ales
weitergehen soll.« Seine Stimme hatte einen Klang, den ich bis dahin nicht gehdrt hatte. So beschlof3 ich, nach
Schlof? Prunn zu fahren, Kurt wollte mich begleiten.

Die Eisenbahn, die damals noch ganz unregelméldg verkehrte, brachte uns erst in vielen Stunden ins untere
Altmihlta. Es war wohl in friiheren geologischen Zeiten einmal das Tal der Donau gewesen; die Altmuhl hat
sich dort in vielen Windungen den Weg durch den Frénkischen Jura gegraben, und das maerische Tal it fast
wie das Rheintal von alten Burgen bekrénzt. Die letzten Kilometer zum Schlofd Prunn muf3ten wir zu Ful
zurticklegen, und schon sahen wir von alen Seiten junge Menschen auf de hohe Burg zustreben, die kihn auf
einem senkrecht abfallenden Felsen am Tadrand errichtet ist. Im Schlofdhof, in dessen Mitte en ater
Ziehbrunnen stand, waren schon grof3ere Scharen versammelt. Die meisten waren noch Schiiler, aber es gab
auch Altere darunter, die s Soldaten dle Schrecken des Krieges miterlebt hatten und in eine veranderte
Wt zurlickgekehrt waren. Vide Reden wurden gehalten, deren Pathos uns heute fremd anmuten wirde: Ob
das Schicksal unseres Volkes oder das der ganzen Menschheit fir uns wichtiger wére, ob der Opfertod der
Gefalenen durch de Niederlage sinnlos geworden sai, ob die Jugend sich das Recht nehmen diirfe, ihr Leben
selbst und nach elgenen Wertmal3stében zu gestaten, ob die innere Wahrhaftigkeit wichtiger sei ds de alten
Formen, die fir Jahrhunderte das Leben der Menschen geordnet hétten - Uber dl dies wurde mit
L eidenschaft gesprochen und gedtritten.

Ich war vidl zu unsicher, um mich an diesen Debatten zu beteiligen, aber ich horte zu und dachte Uber den
Begriff der Ordnung selbst nach. Die Verwirrung im Inhat der Reden schien mir zu zeigen, dal3 auch echte
Ordnungen miteinander in Widerstreit geraten konnen und daf? dann durch diesen Kampf das Gegenteil von
Ordnung bewirkt wird. Dies war, so schien mir, doch nur mdglich, wenn es sich um Teilordnungen handelte,
um Bruchstiicke, de sich aus dem Verband der zentralen Ordnung gelést hatten; die zwar ihre
Gestaltungskraft noch nicht eingeblf3t hatten, denen aber die Orientierung nach der Mitte verlorengegangen
war. Das Fehlen dieser wirksamen Mitte wurde mir immer qudlender bewuft, je langer ich zuhdrte; ich litt
fast physisch darunter, aber ich ware selbst nicht imstande gewesen, aus dem Dickicht der widerstreitenden
Meinungen einen Weg in den zentralen Bereich zuriickzufinden. So vergingen Stunden, und es wurden Reden
gehalten und Streitgespréche gefuhrt. Die Schatten auf dem Burghof wurden langer, und schliefdich folgte
dem heif3en Tag eine graublaue Dammerung und eine mondhdle Nacht. Immer noch wurde gesprochen, aber



dann erschien oben auf dem Bakon Uber dem Schlofthof en junger Mensch mit einer Geige, und ds es ill
geworden war, erklangen die ersten grof3en d-moll-Akkorde der Chaconne von Bach Uber uns. Da war de
Verbindung zur Mitte auf einmal unbezweifelbar hergestelt. Das vom Mondlicht Ubergossene Altmihltal
unter uns ware Grund genug flr eine romantische Verzauberung gewesen; aber das war es nicht. Die klaren
Figuren der Chaconne waren wie en kihler Wind, der den Nebel zerri3 und die scharfen Strukturen dahinter
sichtbar werden liel3. Man konnte also vom zentralen Bereich sprechen, das war zu alen Zeiten moglich
gewesen, bel Plato und bei Bach, in der Sprache der Musk oder der Philosophie oder der Religion, aso
mufdte es auch jetzt und in Zukunft moglich sein. Das war das Erlebnis.

Den Rest der Nacht verbrachten wir an Lagerfeuern und in Zelten auf einer Waldwiese oberhalb des
Schlosses, und dort wurde auch Eichendorffscher Romantik Raum gegeben. Der junge Geiger, schon &n
Student, setzte sich zu unserer Gruppe und spidlte Menuette von Mozart und Beethoven, dazwischen dte
Volkdieder, und ich versuchte, ihn auf meiner Gitarre zu begleiten. Er erwies sich Ubrigens ds en lustiger
Kamerad, der sich nicht gern auf de Feerlichkeit seiner Darstellung der Chaconne von Bach anreden lief3.
Als es doch geschah, fragte er zurtick: »Weild du, in welcher Tonart de Posaunen von Jericho geblasen
haben?« - »Nein.« -»Nattrlich auch in d-moll!« - »Wieso?< - »Well de de Mauern von Jericho d-moll-iert
haben.« Unserer Emporung Uber den Kaauer konnte er sich nur durch schnelle Flucht entziehen.

Diese Nacht war nun wieder in das Halbdunkel der Erinnerung zuriickgesunken, und wir wanderten Uber die
Hohen am Starnberger See und sprachen tber die Atome. Roberts Bemerkung Uber Malebranche hatte mir
klar gemacht, dal3 Erfahrungen Uber de Atome nur recht indirekter Art sein konnen und dal3 de Atome
wahrscheinlich keine Dinge sind. Dies hatte offenbar auch Plato im >Timaiox gemeint, und nur so waren
seine weiteren Spekulationen Uber de reguléren Korper wenigstens halbwegs versténdlich. Auch wenn die
moderne Naturwissenschaft Uber die Formen der Atome spricht, so kann das Wort Form hier nur in seiner
allgemeinsten Bedeutung verstanden werden, ds Struktur in Raum und Zeit, ds Symmetrie-Eigenschaft von
Kréften, ds Moglichket zur Bindung an andere Atome. Anschaulich wirde man solche Strukturen wohl nie
beschreiben kénnen, schon weil se gar nicht so eindeutig in de objektive Welt der Dinge gehdrten. Aber
einer mathematischen Betrachtung sollten sie vidleicht zugénglich sain.

Ich wollte also mehr Uber die philosophische Seite des Atomproblems wissen und erwéahnte gegentiber Robert
de Sdle im>Timaiox bei Plato. Dann fragte ich ihn, ob er denn Uberhaupt mit der Meinung einverstanden
sei, dal? dle materiellen Dinge aus Atomen bestehen, dal? es schliefdlich kleinste Teile gebe, eben de Atome,
in de man dle Materie zerlegen kdnne. Ich hétte den Eindruck, dal? er gegen diese ganze Begriffswelt der
atomaren Struktur der Materie recht skeptisch eingestellt sai.

Er bestétigte mir dies. »Mir ist diese Fragestellung fremd, die so weit aus unserer unmittelbaren Erlebniswelt
herausfihrt. Die Wet der Menschen oder die der Seen und Wader liegt mir ndher as die der Atome. Aber
man kann nattrlich fragen, was geschieht, wenn man de Materie immer weiter zu teilen sucht, ebenso wie
man fragen kann, ob sehr entfernte Sterne und deren Planeten von |ebendigen Wesen bewohnt sind. Mir sind
solche Fragen nicht angenehm; vidleicht mdchte ich die Antwort gar nicht wissen.

Ich glaube, wir haben in unserer Welt wichtigere Aufgaben als die, solche Fragen zu stellen.«

Ich antwortete: »Ich will nicht mit dir Gber de Wichtigkeit der verschiedenen Aufgaben rechten. Mir ist die
Naturwissenschaft immer interessant gewesen, und ich weil3, dal3 sich vide ernsthafte Menschen darum
bemiihen, mehr Uber de Natur und ihre Gesetze zu erfahren. Vidleicht ist der Erfolg ihrer Arbeit auch fur die
menschliche Gemeinschaft wichtig, aber darauf kommt es mir jetzt nicht an. Was mich beunruhigt, ist dies: Es
seht so aus, und Kurt hat das ja vorhin schon gesagt, ds hdtte die moderne Entwicklung von
Naturwissenschaft und Technik recht dicht an de Stdle herangefiihrt, an der man die einzelnen Atome oder
wenigstens ihre Wirkung unmittelbar sehen kann, an der man mit Atomen experimentieren kann. Wir wissen
davon noch wenig, well wir es nicht gelernt haben; aber wenn es so ist, wie verhdlt sich das zu deinen
Ansichten? Was kdnntest du vom Standpunkt deines Philosophen Malebranche dazu sagen«

»lch wirde jedenfdls erwarten, dal3 de Atome sich ganz anders verhaten ds de Dinge der t&glichen
Erfahrung. Ich konnte mir wohl denken, dal3 man beim Versuch, immer weiter zu teilen, auf Unstetigkeiten
stof3t, aus denen man auf eine kornige Struktur der Materie schlief3en mul3. Aber ich wirde vermuten, daf3
sich die Gebilde, mit denen man dann zu tun bekommt, einer objektiven Fixierung in vorstellbaren Bildern
weitgehend entziehen, dal? se eher eine Art abstrakter Ausdruck fir de Naturgesetze snd, aber eben keine
Dinge.«

»Wenn man sie aber direkt sehen kann«

»Man wird sie nicht sehen kdnnen, sondern nur ihre Wirkung.«

»Das ig eine schlechte Ausrede. Denn das it bei allen anderen Dingen doch genauso. Auch von einer Katze
siehst du immer nur die Lichtstrahlen, die von ihrem Korper ausgehen, das heil3t die Wirkungen der Katze,
niemals die Katze selbst, und auch wenn du ihr Fell streichelst, ist es grundsétzlich nicht anders.«



»Doch! Dakann ich dir nicht recht geben. Die Katze kann ich direkt sehen, denn hier kannich, jamul3ich die
Sinneseindriicke in ene Vorgelung verwandeln. Von der Katze gibt es beides. de objektive und de
subjektive Seite - die Katze ds Ding und ds Vorgtellung. Aber beim Atom ist das anders. Da werden Vor-
stellung und Ding nicht mehr auseinandertreten, weil das Atom eigentlich beides nicht mehr ist.«

Hier mischte sich Kurt wieder ins Gespréch: »Mir wird euer Reden zu gelehrt. Ihr ergeht euch in
philosophischen Spekulationen, wo man eben doch einfach die Erfahrung fragen sollte. Vielleicht fihrt uns
unser Studium einmal spéter an die Aufgabe, Uber de Atome oder an den Atomen zu experimentieren; dann
werden wir schon sehen, was de Atome snd. Wir werden wahrscheinlich lernen, dal3 se genau so wirklich
und real snd wie dle anderen Dinge, mit denen man experimentieren kann. Wenn es wahr ist, dal3 dle
materiellen Dinge aus Atomen bestehen, so snd diese Atome eben auch genauso wirklich und real wie die
materiellen Dinge.«

»Neing, erwiderte Robert, »dieser Schlul® scheint mir @uferst anfechtbar. Du konntest genausogut sagen:
Wall dle lebendigen Wesen aus Atomen bestehen, so sind de Atome auch genauso lebendig wie diese
Wesen. Das ist doch offenbar Unsinn. Erst de Zusammensetzung vieler Atome zu gréiReren Gebilden ol
diesen Gebilden ja de Qualitdten, die Eigenschaften geben, de de eben ds solche Gebilde oder Dinge
charakterisieren.«

»Also meingt du, die Atome seien nicht wirklich oder real «

»Nun Ubertreibst du wieder! Vidleicht handdt es sich hier gar nicht um die Frage, was wir Uber de Atome
wissen, sondern um de ganz andere Frage, was solche Worte wie >wirklichk oder >real< bedeuten sollen. Ihr
habt vorhin de Sdle in Platos >Timaios erwahnt und berichtet, dal’ Plato die kleinsten Telle mit mathemati-
schen Formen, den reguléren Korpern, identifiziert. Wenn das auch unrichtig sein mag, denn Plato hatte keine
Erfahrungen Uber de Atome, so kann man es doch einma ds mdglich unterstellen. Wirdest du solche
mathematische Formen >wirklich« und >real< nennen? Wenn de Ausdruck der Naturgesetze snd, also
Ausdruck der zentralen Ordnung des materiellen Geschehens, so mii3te man se wohl wirklich nennen, denn
es gehen Wirkungen von ihnen aus, aber man kénnte se nicht real nennen, well se eben keine >res, keine
Sache snd. Man well3 hier eben nicht mehr recht, wie man de Worte verwenden soll, und das ist kein
Wunder, weil man sich so weit entfernt hat von dem Bereich unserer unmittelbaren Erfahrung, in dem sich
unsere Sprache in vorgeschichtlicher Zeit gebildet hat.«

Kurt war mit dem Verlauf des Gesprachs noch nicht ganz zufrieden und meinte: »Auch de Entscheidung
hieriber wirde ich gern der Erfahrung Uberlassen. Ich kann mir nicht vorstellen, dal3 die menschliche
Phantasie ausreicht, um die Verhadltnisse bei den kleinsten Teilen der Materie zu erraten, wenn man sich nicht
vorher durch eingehende Experimente mit der Welt dieser kleinsten Telle vertraut gemacht hat. Nur wenn
dies sehr gewissenhaft und ohne dle vorgefaldten Meinungen geschieht, kann ein echtes Versténdnis
herauskommen. Daher bin ich skeptisch gegen dlzu engehende philosophische Diskussionen Uber einen so
schwierigen Gegenstand. Denn dabei werden zu leicht gedankliche Vorurteile gebildet, de dann spéter das
Vergténdnis erschweren, statt es zu erleichtern. Ich hoffe aso, da? sich in Zukunft zuerst de Natur-
wissenschaftler und erst dann die Philosophen mit den Atomen befassen.«

Um diese Zeit war die Geduld der anderen Mitwanderer wohl erschopft. »Wallt ihr nicht endlich mit eurem
merkwirdigen Zeug aufhdren, das doch kein Mensch verstent? Wenn ihr euch aufs Examen vorbereiten
wollt, so tut es zu Hause. Wie waér's mit einem Lied?« So wurde schnell angestimmt, und der hdle Klang der
jungen Stimmen, die Farben der blihenden Wiesen waren wirklicher ds de Gedanken Uber die Atome, und
sie verscheuchten den Traum, dem wir uns Uberlassen hatten.



2. Der Entschlufl zum Physikstudium
(1920)

Schulzeit und Universitétsstudium waren fir mich durch einen tiefen Einschnitt getrennt. Nach einer dem
Abitur folgenden Wanderung durchs Frankenland mit der gleichen Gruppe von Freunden, mit denenich im
Frihling am Starnberger See Uber de Atomlehre gesprochen hatte, erkrankte ich schwer, mufde mit hohem
Fieber fir vide Wochen das Bett hiiten und war auch in der anschlief3enden Erholungszeit noch lange mit
meinen Bichern dlen. In diesen kritischen Monaten war mir én Werk in de Hande geraten, dessen Inhalt
mich faszinierte, obgleich ich es nur hdb verstand. Der Mathematiker Hermann Weyl hatte unter dem Titel
>Raum-Zeit-Materiex eine mathematische Darstellung der Prinzipien der Einsteinschen Reativitétstheorie
gegeben. Die Auseinandersetzung mit den hier entwickelten schwierigen mathematischen Methoden und
dem dahinterliegenden abstrakten Gedankengebdude der Reativitétstheorie beschéftigte und beunruhigte
mich. Se bekréftigte meinen schon vorher gefafdten Entschluf3, an der Universitée Minchen Mathematik
studieren zu wollen.

In den ersten Tagen meines Studiums trat dann aber noch eine merkwirdige und auch fir mich
Uberraschende Wendung ein, die kurz berichtet werden mul3. Men Vater, der an der Universitdt M iinchen
Mitte- und Neugriechische Sprache lehrte, hatte mir eine Unterredung mit dem Professor fir Mathematik
Lindemann verschafft, der durch die endgiiltige mathematische Entscheidung des uralten Problems von der
Quadratur des Zirkes berihmt geworden war. Ich wollte Lindemann bitten, mich zu seinem Seminar
zuzulassen; denn ich bildete mir ein, durch de Mathematikstudien, die ich wahrend der Schulzeit nebenher
getrieben hatte, fir en solches Seminar genligend vorbereitet zu sein. Ich besuchte Lindemann, der auch in
der Hochschulverwaltung tétig war, im ersten Stock des Universitétsgebaudes in einem merkwirdig dt-
modisch ausgestatteten dunklen Raum, der in mir durch de Steifheit seiner Einrichtung etwas beklemmende
Geftihle audldste. Bevor ich noch mit dem Professor, der sich nur langsam erhob, gesprochen hatte, bemerkte
ich auf dem Schreibtisch neben ihm kauernd ein kleines Hiindchen mit schwarzem Fel, das mich in dieser
Umgebung ganz unmittelbar an den Pudel in Fausts Studierstube erinnerte. Der dunkle Vierbeiner blickte
mich feindsdig an, er betrachtete mich offenbar ds einen Eindringling, der de Ruhe seines Herrn stdren
wollte. Dadurch etwas verwirrt, brachte ich mein Anliegen nur stockend vor und bemerkte erst jetzt beim
Sprechen, wie unbescheiden meine Bitte eigentlich war. Lindemann, en alter Herr mit weifl3em Vollbart, der
schon etwas miide aussah, empfand diese Unbescheidenheit offenbar auch, und die leichte Gereiztheit, die ihn
ergriff, mag der Grund dafir gewesen sein, dafd nun plétzlich das Hiindchen auf dem Schreibtisch entsetzlich
zu bellen anfing. Sein Herr versuchte vergeblich, es zu beruhigen. Das kleine Tier steigerte seinen Zorn Uber
mich zu einem wutenden Kl&ffen, das in immer neuen Anfdlen aus ihm hervorbrach, so dal3 de
Verstandigung immer schwieriger wurde. Lindemann fragte noch, welche Blicher ich denn in der letzten Zeit
studiert hétte. Ich nannte das Werk von Weyl >Raum-Zeit-Materie<. Unter dem anhatenden Toben des
kleinen schwarzen Wéchters schlofd Lindemann darauf das Gesprach mit den Worten: »Dann sind Se fir de
Mathematik sowieso schon verdorben.« Damit war ich entlassen.

Mit dem Studium der Mathematik war es also nichts. Eine enttéuschte Beratung mit meinem Vater fuhrte zu
dem Schluf3, dai ich es ja auch mit dem Studium der mathematischen Physik versuchen kénnte. So wurde en
Besuch bei Sommerfeld vereinbart, der damas das Fach der Theoretischen Physk an der Universitét
Munchen vertrat und ds einer der glanzendsten Lehrer der Hochschule und ds ein Freund der Jugend galt.
Sommerfeld empfing mich in einem hellen Zimmer, durch dessen Fenster man im Hof der Universitét die
Studenten auf den Banken unter der grof3en Akeazie sitzen sah. Der kleine, untersetzte Mann mit dem etwas
martialisch anmutenden dunklen Schnurrbart machte zundchst einen strengen Eindruck. Aber schon aus den
ersten Sdtzen schien mir eine unmittelbare Glite zu sprechen, eén Wohlwollen fir den jungen Menschen, der
hier Fiihrung und Rat suchte. Wieder kam die Rede auf meine neben der Schule betriebenen mathematischen
Studien und auf das Buch von Weyl >sRaum-Zeit-Materiex. Sommerfeld reagierte ganz anders a's Lindemann:
»3e sgnd viel zu anspruchsvoll«, meinte er, »Se kénnen doch nicht mit dem Schwierigsten anfangen und
hoffen, dal3 Thnen das Leichtere von selbst in den Schol3 falt. Ich verstehe, dal? Se von dem Problemkreis
der Redativitéistheorie fasziniert and, und die moderne Physik dringt auch noch an anderen Stellen in
Bereiche vor, in denen philosophische Grundpositionen in Frage gestellt werden, in denen es sich also um
Erkenntnisse der erregendsten Art handelt. Aber der Weg dahin ist weliter, ds Se sich jetzt vorstellen. Se
mussen mit bescheidener, sorgfétiger Arbeit im Bereich der traditionellen Physk anfangen. Wenn Se Physk
studieren wollen, so haben Se Ubrigens zunéchst die Wahl, ob Se vor alem experimentieren oder theoretisch
arbeiten wallen. Nach dem, was Se erzéhlen, liegt Ihnen die Theorie vidlecht ndher. Aber haben Se sichin



der Schulzeit nicht auch gelegentlich mit Apparaten und Experimenten beschéfti gt

Ich bestétigte dies und berichtete, dal3 ich ds Schuljunge gerne kleine Apparate, Motoren und
Funkeninduktoren gebaut hétte. Aber im ganzen sei mir die Wet der Apparate doch eher fremd, und de
Sorgfalt, de man bei genauen Messungen auch relativ unwichtiger Daten aufwenden musse, fide mir sicher
aul3erordentlich schwer.

»Aber Se missen, auch wenn Se Theorie treiben wollen, mit gro3er Sorgfat kleine und Thnen zunachst
unwichtig scheinende Aufgaben bearbeiten. Wenn solche grof3en bis in die Philosophie reichenden Probleme
zur Diskussion stehen wie die Eingteinsche Reativitétstheorie oder die Plancksche Quantentheorie, so gibt es
auch fur den, der Uber die Anfangsgriinde hinaus ist, vide kleine Probleme, die gel st werden miissen und die
erst in ihrer Gesamtheit ein Bild des neu erschlossenen Gebiets vermitteln.«

»Aber mich interessieren die dahinterliegenden philosophischen Fragen vidleicht noch mehr ds die einzelnen
kleinen Aufgaben«, wandte ich schiichtern ein. Aber damit war Sommerfeld gar nicht zufrieden.

»3e wissen doch, wie Schiller Uber Kant und seine Ausleger gesagt hat: >sWenn die Kénige baun, haben die
Kérrner zu tunc. Zunéchst snd wir dle Kéarrner! Aber Se werden schon sehen, dal? Ihnen auch das Freude
macht, wenn Se solche Arbeit sorgféltig und gewissenhaft tun und dabei auch, wie wir hoffen, etwas her-
ausbringen.« Sommerfeld gab mir dann noch Anweisungen fir de Anfange meines Studiums und versprach,
mir vidleicht schon sehr bad ein kleines Problem vorzulegen, das mit Fragen der neuesten Atomtheorie zu
tun héte und an dem ich meine Kréfte erproben konnte. Damit war Uber meine Zugehtrigkeit zur
Sommerfeldschen Schule fur die néchsten Jahre entschieden.

Dieses erste Gesprach mit einem Gelehrten, der in der modernen Physik wirklich Bescheld wuldte, der auf
dem Gebiet zwischen Relativitdtstheorie und Quantentheorie selbst wichtige Entdeckungen gemacht hatte,
wirkte noch lange Zeit in mir nach. Die Forderung nach der Sorgfat im Kleinen leuchtete mir ein, daich sein
anderer Form auch von meinem Vater oft gehtrt hatte. Aber es bedriickte mich, noch so weit von dem
Bereich entfernt zu sein, dem men egentliches Interesse gat. So fand diese erste Unterredung ihre
Fortsetzung in manchen anderen Gesprachen mit meinen Freunden, und mir ist besonders eines in der
Erinnerung geblieben, das de Stellung der modernen Physik in der kulturellen Entwicklung unserer Zeit
betraf.

Mit dem Geiger, der in der Nacht von Schiof3 Prunn de Chaconne von Bach gespidt hatte, traf ich mich in
jenem Herbst haufig im Haus unseres Freundes Walter, der ein guter Cellist war. Wir versuchten gemeinsam,
uns in de klassische Trioliteratur einzuarbeiten, und hatten uns damas gerade vorgenommen, flr eine Feier
das berihmte Schuberttrio in B-Dur einzustudieren. Da Walters Vater frih verstorben war, lebte seine
Mutter dlen mit ihren beiden Sohnen in einer grof3en und sehr kultiviert eingerichteten Wohnung in der
Elisabethstrale, nur wenige Minuten von meinem elterlichen Haus in der Hohenzollernstral3e entfernt, und
der schone Bechsteinfliigel im Wohnzimmer erhthte fir mich noch den Reiz, dort zu musizieren. Im
Anschlu3 an de gemeinsame Musk sal3en wir dann oft bis spét in de Nacht zusammen, in Gespréche
vertieft. Bei dieser Gelegenheit kam die Rede auch auf meine Studienplane. Walters Mutter fragte mich,
warum ich mich nicht fir das Studium der Musik entschieden hétte:

»Aus lhrem Spiel und aus der Art, wie Se Uber diese Musk sprechen, habe ich den Eindruck, dal? die Kunst
Ihrem Herzen ndher liegt ds Naturwissenschaft und Technik, daf3 Se im Grunde den Inhdt solcher Musk
schoner finden ds den Geidt, der sich in Apparaten und Formeln oder in raffinierten technischen Geréten
ausdrickt. Wenn das so ist, warum wollen Se sich fir die Naturwissenschaft entscheiden? Der Weg der
Wdt wird doch schlieldich bestimmt durch das, was die jungen Menschen wollen. Wenn die Jugend sich fur
das Schone entscheidet, wird es mehr Schénes geben; wenn Se sich fir das Niitzliche entscheidet, wird es
mehr Niitzliches geben. Daher hat die Entscheidung eines jeden einzelnen ihr Gewicht nicht nur fir ihn selbst,
sondern auch fur die menschliche Gesdllschaft.«

Ich versuchte mich zu verteidigen: »Ich glaube eigentlich nicht, dal3 man vor eine so einfache Wahl gestellt
wird. Denn auch abgesehen davon, dal? ich wahrscheinlich kein besonders guter Musiker werden konnte,
bleibt doch die Frage, in welchem Gebiet man heute am meisten ausrichten kann, und diese Frage zidt auf
den Zustand des betreffenden Gebiets. In der Musk habe ich den Eindruck, daf3 de Kompositionen der
letzten Jahre nicht mehr so Uberzeugend sind wie die der friheren Zeiten. Im 17. Jahrhundert war de Musk
noch weitgehend von dem religiosen Kern des damaligen Lebens bestimmt, im 18. Jahrhundert ist der
Ubergang in de Gefuhlsvelt des Einzelnen vollzogen worden, und die romantische Musk des 19.
Jahrhunderts it bis in die innersten Tiefen der menschlichen Sede vorgedrungen. Aber in den letzten Jahren
scheint de Musk in @n merkwtrdig unruhiges und vieleicht etwas schwéchliches Experimentierstadium zu
geraten, in dem theoretische Uberlegungen eine groRere Rolle spielen ds das sichere Bewultsein eines
Fortschritts auf vorbestimmter Bahn. In der Naturwissenschaft, und besonders in der Physik ist das anders.
Dort hat de Verfolgung des vorgezeichneten Weges - dessen Ziel damals, vor zwanzig Jahren, das



Verstandnis gewisser elektromagnetischer Erscheinungen sein mufte - von selbst zu Problemen gefiihrt, in
denen philosophische Grundpositionen, die Struktur von Raum und Zeit und die Glltigket des Kausal gesetzes,
in Frage gedstdlt werden. Hier, glaube ich, ertffnet sich e@n noch uniibersehbares Neuland, und
wahrscheinlich werden mehrere Generationen von Physikern zu tun haben, um die endgiiltigen Antworten zu
finden. Es scheint mir eben sehr verlockend, dabel irgendwie mitzutun.«

Unser Freund Rolf, der Geiger, war damit nicht zufrieden. »Gilt das, was du von der modernen Physik sagst,
nicht auch im gleichen Mal3e von unserer heutigen Musik? Auch hier scheint der Weg vorgezeichnet. Die
aten Schranken der Tondlitdt werden Uberwunden, wir treten in eén Neuland en, in dem wir hingchtlich der
Klange und Rhythmen fast jede beliebige Freiheit haben. Konnen wir da nicht ebensoviel Reichtum erhoffen
wie in deiner Naturwissenschaft?«

Walter aber hatte doch einige Bedenken bei diesem Vergleich. »lchwel3 nicht«, warf er ein, »ob Freihet in
der Wahl der Ausdrucksmittel und fruchtbares Neuland notwendig das gleiche snd. Es sieht zwar zunéchst
S0 aus, ds ob eine grofRere Freiheit auch eine Bereicherung, eine Vermehrung der Moglichkeiten darstellen
musse. Aber das kann ich fir die Kunst, de mir naher liegt ds de Wissenschaft, eigentlich nicht zugeben.
Der Fortschritt der Kunst vollzieht sich doch wohl in der Weise, dal3 zunéchst en langsamer historischer
Prozef3, der das Leben der Menschen umgestaltet, ohne dal? der Einzelne darauf viel Einflufd austiben konnte,
neue Inhate hervorbringt. Einzelne begabte Kunstler versuchen dann, diesen Inhalten sichtbare oder horbare
Gedtdt zu geben, indem de dem Materia, mit dem ihre Kunst arbeitet, den Farben oder den Instrumenten,
neue Ausdrucksmaoglichkeiten abringen. Dieses Wechselspiel oder - wenn man so will - dieser Kampf zwi-
schen dem Ausdrucksinhalt und der Beschranktheit der Ausdrucksmittel ist, so scheint mir, de
unumgangliche Voraussetzung dafir, dal3 wirklich Kunst entsteht. Wenn de Beschranktheit der Aus-
drucksmittel wegfédllt, wenn man zum Beispiel in der Musik jeden beiebigen Klang hervorbringen kann, so
gibt es diesen Kampf nicht mehr, so stof3t de Anstrengung der Kinstler gewissermal3en ins Leere. Daher bin
ich gegen dlzu grol3e Fretheit skeptisch.« »In der Naturwissenschaft«, fuhr Walter fort, »werden immer
wieder neue Experimente durch neue Techniken ermdglicht und ausgefiihrt, neue Erfahrungen gesammelt,
und dadurch werden wohl die neuen Inhalte hervorgebracht. Die Ausdrucksmittel Snd hier die Begriffe, in
denen de neuen Inhdte erfafdt und damit verstanden werden sollen. Zum Beispiel habe ich aus populédren
Schriften entnommen, dal3 die Relativitétstheorie, de dich so interessiert, auf gewissen Erfahrungen beruht,
de so um de Jahrhundertwende gemacht wurden, as man versuchte, de Bewegung der Erde im Raum mit
Hilfe der Interferenz von Lichtstrahlen nachzuweisen. Als dieser Nachweis mifdang, merkte man, dal3 die
neuen Erfahrungen oder, was dasselbe i<, de neuen Inhalte eine Erweiterung der Ausdrucksmaglichkeiten,
das heil}t des Begriffssystems der Physik, ndtig machten. DaR dann radikde Anderungen an so
fundamentalen Begriffen wie Raum und Zeit notwendig wirden, hatte wohl zu Anfang niemand
vorausgesehen. Aber das war offenbar die grof3e Entdeckung Einsteins, der ds erster erkannte, dal3 an den
Vorstellungen von Raum und Zeit etwas verandert werden kann und auch verandert werden mul3.

Ich wirde das, was du von deiner Physik schilderst, also eher mit der Entwicklung der Musik in der Mitte des
18. Jahrhunderts vergleichen. Damals war durch einen langsamen historischen Prozef3 jene Gefiihlswelt des
einzelnen Menschenins Bewuldtsein der Zet getreten, die wir aus Rousseau oder spater aus Goethes Wer-
ther kennen, und es it dann den grof3en Klasskern, Haydn, Mozart, Beethoven, Schubert, gelungen, durch
Erweiterung der Ausdrucksmittel fir diese Gefihlswelt eine angemessene Darstellung zu finden. In der
heutigen Musik aber sind mir die neuen Inhalte zu wenig erkennbar oder zu unplausibel, und der UberfluR in
den Ausdrucksmdglichkeiten macht mich eher besorgt. Der Weg der heutigen Musk scheint gewissermalien
nur im Negativen vorgezeichnet: man mul3 die dte Tonalitdt aufgeben, weil man glaubt, dafid ihr Bereich
erschopft sai; nicht well starke neue Inhalte vorhanden wéren, de sich in ihr nicht mehr ausdriicken lief3en.
Wohin man aber gehen soll, nachdem man die Tondlitét verlassen hat, dartber besteht bei den Musikern noch
keine Klarheit, da gibt es nur tastende Versuche. In der modernen Naturwissenschaft snd de
Fragestellungen gegeben, die Aufgabe besteht darin, de Antworten zu finden. In der modernen Kunst snd
die Fragestellungen selbst unbestimmt. Aber du solltest noch etwas mehr von dem Neuland erzéhlen, das du
in der Physik vor dir zu sehen glaubst und in dem du spéter auf Entdeckungsfahrten ausgehen willst.«

Ich versuchte, das wenige, was ich durch mene Krankheitdektire und durch populére Blcher Uber
Atomphysik in Erfahrung gebracht hatte, den anderen versténdlich zu machen.

»In der Relativitétstheoriek, so antwortete ich Walter, »haben die Experimente, de du genannt hast und de
offenbar mit Experimenten anderer Art gut zusammenpassen, Eingein veranlaldt, den bisherigen Begriff der
Gleichzeitigkeait aufzugeben. Das ist schon sehr aufregend. Denn zunéchst glaubt ja jeder Mensch, dal3 er ge-
nau wisse, was das Wort >gleichzeitigc bedeutet, auch wenn es sich auf Ereignisse bezieht, de sichin grof3em
réumlichem Abstand abspielen. Aber offenbar weil3 man es nicht genau. Wenn man nadmlich fragt, wie man
denn feststellen kann, ob zwei derartige Ereignisse gleichzetig seien, und dann verschiedene Feststellungs-



moglichkeiten auf ihre Ergebnisse hin untersucht, so erhdlt man von der Natur die Auskunft, dal3 de Antwort
nicht eindeutig ist, dal3 se vidlmehr vom Bewegungszustand des Beobachters abhéangt. Raum und Zeit sind
also nicht so unabhéngig voneinander, wie man bisher geglaubt hatte. Eingtein hat in einer ziemlich einfachen
und geschlossenen mathematischen Form diese neue Struktur von Raum und Zeit beschreiben kénnen. In den
Monaten meiner Krankheit habe ich versucht, in diese mathematische Welt etwas einzudringen. Dieser ganze
Bereich ist aber, wie ich inzwischen von Sommerfeld gelernt habe, schon ziemlich weitgehend erschlossen
und daher gar kein Neuland metr.

Die interessantesten Probleme liegen jetzt in anderer Richtung, ndmlich in der Atomtheorie. Dort handdlt es
sich um die Grundfrage, warum es in der materiellen Welt immer wiederkehrende Formen und Qualitéten
gibt. Warum zum Beispiel de Fissgkeit Wasser mit alen ihren charakteristischen Eigenschaften immer
wieder neu gebildet wird, etwa beim Schmelzen des Eises oder bem Kondensieren von Wasserdampf oder
beim V erbrennen von Wasserstoff. Das ist in der bisherigen Physik zwar immer vorausgesetzt, aber niemas
verstanden worden. Wenn man sich die materiellen Kérper, zum Beispiel das Wasser, ds aus Atomen
zusammengesetzt denkt - und die Chemie macht ja von dieser Vorstellung erfolgreich Gebrauch -, so wiirden
de Bewegungsgesetze, de wir ds Newtonsche Mechanik in der Schule gelernt haben, niemds zu
Bewegungen der kleinsten Tele von einem solchen Stabilitdtsgrad fiihren konnen. An dieser Stdle miissen
also Naturgesetze ganz anderer Art wirksam werden, die dafiir sorgen, dal3 sich die Atome immer wieder in
der gleichen Weise anordnen und bewegen, so dal3 immer wieder Stoffe mit den gleichen stabilen
Eigenschaften entstehen. Die ersten Andeutungen fir solche neuen Naturgesetze snd offenbar vor zwanzig
Jahren von Planck in seiner Quantentheorie gefunden worden, und der déanische Physiker Bohr hat de
Planckschen Ideen mit Vorstellungen Uber die Struktur des Atoms in Verbindung gebracht, die Rutherford in
England entwickelt hatte. Er hat dabei zum ersten Mal Licht auf de merkwirdige Stabilitét im atomaren
Bereich werfen konnen, von der ich gerade gesprochen habe. Aber in diesem Gebiet i man, wie
Sommerfed meint, von einem klaren Verstandnis der Verhatnisse noch weit entfernt. Hier 6ffnet sich also
en riesiges Neuland, in dem man vidleicht noch fir Jahrzehnte neue Zusammenhénge entdecken kann. So
mifte man doch eigentlich die ganze Chemie auf die Physik der Atome zurtickfihren kbnnen, wenn man an
dieser Sidle die Naturgesetze richtig formuliert hat. Es wird darauf ankommen, die richtigen neuen Begriffe
zu finden, mit denen man sich in dem neuen Gebiet zurechtfinden kann. Ich glaube aso, dal3 man heute in der
Atomphysk wichtigeren Zusammenhéngen, wichtigeren Strukturen auf die Spur kommen kann ds in der
Musik. Aber ich gebe gern zu, dal3 es vor 150 Jahren gerade umgekehrt gewesen ist.«

»Du meingt dsok, antwortete Walter, »dal3 der Einzelne, der an der geistigen Struktur seiner Zeit mitwirken
will, auf die Mdglichkeiten angewiesenist, die ihm die historische Entwicklung eben fir diese Zet bereitstelIt?
Wenn Mozart in unserer Zeit geboren wére, so kdnnte er auch nur aonde experimentierende Musk
schreiben wie unsere heutigen Komponisten?«

»Ja, das vermute ich. Wenn Eingein im 12. Jahrhundert gelebt hétte, so hétte er sicher keine bedeutenden
naturwissenschaftlichen Entdeckungen machen kénnen.«

»Vidleicht ist es aber auch unerlaubt«, warf Walters Mutter ein, »immer gleich an die grof3en Gestalten wie
Mozart oder Eingein zu denken. Der Einzelne hat meist nicht de Mdglichkeit, an einer entscheidenden Stdle
mitzuwirken. Er nimmt mehr im dillen, im kleinen Kreise tell, und da mul? man sich eben doch iberlegen, ob
es nicht schoner ist, das B-Dur-Trio von Schubert zu spielen, ds Apparate zu bauen oder mathematische
Formeln zu schreiben.«

Ich bestétigte, dald mir gerade an dieser Sele vide Skrupel gekommen wéren, und ich berichtete auch tber
mein Gesprach mit Sommerfeld und dartber, dal3 men zukinftiger Lehrer das Schillerwort zitiert hatte:
»Wenn die Koénige baun, haben die Kérrner zu tun.«

Rolf meinte dazu: »Darin geht es natlirlich uns allen gleich. Als Musiker mul3 man zunéchst unendlich viel
Arbet dlen fur die technische Beherrschung des Instruments aufwenden, und selbst dann kann man nur
immer wieder Stiicke spidlen, die schon von hundert anderen Musikern noch besser interpretiert worden snd.
Und du wirst, wenn du Physik studierst, zun&chst in langer miihevoller Arbeit Apparate bauen missen, de
schon von anderen besser gebaut, oder wirst mathematischen Uberlegungen nachgehen, die schon von
anderenin aler Schérfe vorgedacht worden sind. Wenn dies dles geleistet ist, bleibt bei uns, sofern man eben
zu den Kéarrnern gehdrt, immerhin der sténdige Umgang mit herrlicher Musik und gelegentlich die Freude
daran, dal3 eine Interpretation besonders gut geraten ist. Bei euch wird es dann und wann gdingen, einen
Zusammenhang noch etwas besser zu verstehen, ds es vorher moglich war, oder einen Sachverhalt noch
etwas genauer zu vermessen, ds die Vorganger es gekonnt haben. Darauf, dal3 man an noch Wichtigerem
mitwirkt, dal} man an entscheidender Stdle weiterkommen konnte, darf man nicht dlzu bestimmt rechnen.
Selbst dann nicht, wenn man an einem Gebiet mitarbeitet, in dem es noch viel Neuland zu erkunden gibt.«
Walters Muitter, die nachdenklich zugehtrt hatte, sprach nun mehr vor sich hin ds zu uns gewandt, so as ob



sich ihre Gedanken erst im Sprechen formten:

»Wahrscheinlich wird das Gleichnis von den Koénigen und den Kérrnern immer falsch gedeutet. Nattrlich
kommt es uns zundchst so vor, as gehe der ganze Glanz von der Tétigkeit der Konige aus und ds sei die
Arbeit der Karrner nur nebenséchliches Beiwerk. Aber vidlecht ist es gerade umgekehrt. Vieleicht beruht
der Glanz der Konige im Grunde auf der Arbeit der Karrner; er besteht Gberhaupt nur darin, dal’ die Kéarrner
fur vide Jahre mihevdle Arbeit, aber damit auch de Freude und den Erfolg mihevoller Arbeit gewinnen
konnen. Vidleicht erscheinen uns Gestalten wie Bach oder Mozart nur deshalb als Konige der Musik, well sie
fur zwei Jahrhunderte so vielen kleineren Musikern die Moglichkeit gegeben haben, in grofdter Sorgfat und
Gewissenhaftigkeit ihre Gedanken nachzuvollziehen, neu zu interpretieren und damit den Zuhdrern
verstdndlich zu machen. Und selbst die Zuhdrer nehmen noch an dieser Arbeit des sorgféltigen Nachvollzie-
hens und Interpretierens teil, und dabel werden ihnen jene Inhalte gegenwartig, die von den grof3en Musikern
dargestellt worden snd. Wenn man de historische Entwicklung ansieht - und das scheint mir fir die Kinste
und de Wissenschaften in gleicherweise zuzutreffen -, so mul3 es in jeder Disziplin lange Zeiten der Ruhe
oder einer nur langsamen Entwicklung geben. Auch in diesen Zeiten kommt es auf die gewissenhafte, bis in
dle Einzelheiten genaue Arbeit an. Alles, was nicht mit vollem Einsatz gemacht ist, wird sowieso vergessen
und verdient nicht, auch nur erwdhnt zu werden. Aber dann bringt dieser langsame Prozef3, in dem sich mit
dem Wandel der Zeiten auch der Inhdt der betreffenden Disziplin verandert, pl6tzlich und manchmal ganz
unerwartet neue Mdglichkeiten, neue Inhalte hervor. Grofie Begabungen werden von diesem Vorgang, von
den Wachstumskréften, die hier splrbar werden, gewissermal3en magisch angezogen, und so kommt es, daf
innerhab weniger Jahrzehnte auf einem engen Raum die bedeutendsten Kunstwerke geschaffen oder
wissenschaftliche Entdeckungen grofter Wichtigkeit gemacht werden. So it in der zweiten Hélfte des 18.
Jahrhunderts die klasssche Musk in Wien entstanden, so im 15. und 16. Jahrhundert de Malerei in den
Niederlanden. Die grof3en Begabungen geben den neuen geistigen Inhalten zwar ihre auf3ere Darstellung, se
schaffen die glltigen Formen, in denen sich de weitere Entwicklung vollzieht; aber de bringen die neuen
Inhalte doch nicht eigentlich selbst hervor.

Es kann natUrlich sein, da3 wir jetzt am Anfang einer naturwissenschaftlichen Epoche von grof3er
Fruchtbarkeit stehen, und dann wird man einen jungen Menschen nicht davon abhalten kdnnen, an ihr
teilnehmen zu wollen. Man kann ja auch nicht verlangen, dal3 sich zur gleichen Zeit bedeutende
Entwicklungenin vielen Kiinsten und Wissenschaften vollziehen; man muf3 im Gegentell dankbar sein, wenn
es wenigstens an einer Sdle geschieht, wenn man an einer solchen Entwicklung unmittelbar ds Zuschauer
oder ds aktiv Mitwirkender teilnehmen kann. Mehr kann man nicht erwarten. Daher finde ich auch diese oft
erhobenen Vorwirfe gegen die moderne Kunst - sei es moderne Malerei oder moderne Musk - ungerecht.
Nach den grof3en Aufgaben, de der Musk oder den bildenden Kiinsten im 18. und 19. Jahrhundert gestdllt
waren und die gelost worden sind, mufte eine ruhigere Epoche folgen, in der zwar das Alte bewahrt, Neues
aber nur unsicher experimentierend versucht werden kann. Der Vergleich dessen, was jetzt in der Musk
konstruiert werden kann, mit den Ergebnissen der grof3en Epoche der klassischen Musk wére unbillig. Aber
vidleicht kdnnen wir den Abend damit beschlief3en, dal3 ihr noch einmal versucht, den langsamen Satz des
Schubertschen B-Dur-Trios so schon zu spielen, wie es euch eben méglich ist.«

S0 geschah es, und aus der Art, wie Rolf im zweiten Tel dieses Stiicks auf seiner Geige die etwas
schwermitigen C-Dur-Figuren erklingen lief3, konnten wir seine Trauer dartber ahnen, dal3 wir die grof3e
Epoche der européischen Musik fr endgultig vergangen hielten.

Einige Tage spéter, ds ich den Horsaal der Universitét betrat, in dem Sommerfeld seine Vorlesungen zu
halten pflegte, entdeckte ich in der dritten Reihe einen Studenten mit dunklem Haar und einem etwas
unbestimmten, hintergrindigen Gesicht, der mir nach meinem ersten Gesprach mit Sommerfeld schon im
Seminarraum aufgefallen war. Sommerfeld hatte mich mit ihm bekannt gemacht und mir hinterher beim
Abschied an der Tur seines Ingtituts noch gesagt, dal? er diesen Studenten fiir einen seiner begabtesten Schii-
ler halte, von dem ich viel lernen konne. Ich sollte mich ruhig an ihn wenden, wenn ich in der Physk etwas
nicht verstiinde. Er hief3 Wolfgang Pauli, und er hat in der ganzen spéteren Zeit, solange er lebte, fir mich
und fur das, was ich wissenschaftlich versuchte, de Ralle des stets willkommenen, wenn auch sehr scharfen
Kritikers und Freundes gespielt. Ich setzte mich aso neben ihn und bat ihn, mir nach der Vorlesung noch
enige Ratschldge fur mein Studium zu ertellen. Da betrat Sommerfeld schon den Saal, und wahrend er de
ersten Sétze seiner Vorlesung sprach, flisterte mir Wolfgang nochins Ohr: »Sieht er nicht aus wie en ater
Husarenoberst?« Als wir nach der Vorlesung in den Seminarraum des Ingtituts fUr theoretische Physik
zuriickgekehrt waren, stellte ich Wolfgang im wesentlichen zwei Fragen. |ch wollte wissen, wieweit man die
Kunst des Experimentierens lernen miisse, wenn man doch in der Hauptsache theoretisch arbeiten wolle, und
wie wichtig nach seiner Ansicht in der heutigen Physk die Rdativitéistheorie im Vergleich zur Atomtheorie
sa. Zur ersten Frage meinte Wolfgang: »Ich weil3, dal? Sommerfeld grofRen Wert darauf legt, dal3 wir auch



etwas Experimentieren lernen, aber ich selbst kann es sicher nicht; mir liegt der Umgang mit Apparaturen
Uberhaupt nicht. Ich bin mir klar dartiber, da3 dle Physk auf den Ergebnissen von Experimenten beruht; aber
wenn diese Ergebnisse einmal vorliegen, so wird die Physik, jedenfals die heutige Physik, fir de meisten
Experimental physiker zu schwer. Dies liegt offenbar daran, dal3 wir mit den technischen Mitteln der heutigen
Experimentalphysik in Bereiche der Natur vordringen, die mit den Begriffen des téglichen Lebens nicht mehr
angemessen beschrieben werden konnen. Wir sind daher auf eine abstrakte mathematische Sprache ange-
wiesen, mit der man ohne eine griindliche Schulung in moderner Mathematik gar nicht umgehen konnte. Man
muf3 sich also leider einschranken und spezidisieren. Mir falt die abstrakte mathematische Sprache leicht,
und ich hoffe, damit in der Physk etwas ausrichten zu konnen. Dabei ist eine gewisse Kenntnis der experi-
mentellen Saite natirlich unerl&dich. Der reine Mathematiker, selbst wenn er gut ist, versteht von Physk
Uberhaupt nichts.«

| ch berichtete daraufhin Uber mein Gesprach mit dem alten Lindemann, Uber sein schwarzes Schofzhiindchen
und die Lektire des Weylschen Buches >Raum-Zeit-Materiec. Dieser Bericht machte Wolfgang offenbar den
groften Spald. »Das simmt genau mit meinen Erwartungen«, meinte er. »Lindemann ist en Fanatiker der
mathematischen Prézison. Alle Naturwissenschaft, auch de mathematische Physk, it fir ihn unklares
Geschwétz. Weyl versteht wirklich etwas von Relativitétstheorie, und damit scheidet er fir Lindemann aus
der Reihe der ernstzunehmenden Mathematiker selbstverstandlich aus.«

Auf meine Frage nach der Bedeutung von Redivitéistheorie und Atomtheorie antwortete Wolfgang
ausfuhrlicher: »Die sogenannte spezidle Relativitétstheoriex, sagte er, »ist vallig abgeschlossen, und man muf3
se einfach lernen und anwenden so wie jede dltere Disziplin der Physik. Se ist also auch fir enen, der
Neues entdecken will, nicht mehr sonderlich interessant. Die dlgemeine Rdativitdistheorie oder, was
ungefahr dasselbe i, die Einsteinsche Theorie der Gravitation ist noch nicht im gleichen Sinn abgeschl ossen.
Aber ge i insofern auch recht unbefriedigend, as in ihr auf hundert Seiten Theorie mit schwierigsten
mathematischen Ableitungen nur ein Experiment kommt. Daher weil3 man auch noch nicht so sicher, ob se
Uberhaupt richtig ist. Aber diese Theorie ertffnet neue Denkmdglichkeiten, und daher muf? man sSe unbedingt
ernst nehmen. Ich habe in der letzten Zeit einen grofReren Artikel Uber de dlgemeine Reativitétstheorie
geschrieben, aber vidleicht finde ich eben deshdb de Atomtheorie im Grunde viel interessanter. In der
Atomphysk gibt es eine Hile von noch unverstandenen experimentellen Ergebnissen: Die Aussagen der
Natur an einer Stelle scheinen denen an einer anderen Stelle zu widersprechen, und esist bisher nicht moglich
gewesen, en auch nur halbwegs widerspruchsfreies Bild der Zusammenhange zu zeichnen. Es ist zwar dem
Déanen Nids Bohr geungen, de merkwirdige Stabilitdt der Atome gegeniber duf3eren Stérungen mit der
Planckschen Quantenhypothese in Verbindung zu bringen - die man natirlich auch nicht versteht - und
neuerdings soll Bohr sogar das Periodische System der Elemente und die chemischen Eigenschaften einzelner
Stoffe quditetiv versténdlich machen konnen. Aber wie er das zuwege bringen will, kann ich nicht recht
einsehen, da er ja die genannten Widerspriiche offenbar auch nicht beseitigen kann. Also in diesem ganzen
Gebiet tappt man noch im dichtesten Nebel herum, und es wird wohl noch eine Reihe von Jahren dauern, bis
man sich zurechtgefunden hat. Sommerfed hofft, dald man auf Grund der Experimente neue
GesetzmalRigkeiten wird erraten kénnen. Er glaubt an Zahlenbeziehungen, beinahe eine Art Zahlenmystik, so
wie seinerzeit de Pythagorder bei den Harmonien schwingender Saiten. Wir nennen diese Seite seiner
Wissenschaft daher auch gerne >Atomystik¢; aber bisher weil3 niemand etwas Besseres. Vidlecht findet
man sich sogar leichter zurecht, wenn man die bisherige Physik in ihrer grof3artigen Geschlossenheit noch
nicht gut kennt. Du bist alsoim Vorteil« - Wolf gang l&chelte dabel etwas mdiziGs - »aber die Unkenntnis ist
natUrlich keine Garantie fur den Erfolg.«

Trotz dieser kleinen Grobheit hatte Wolfgang mir eigentlich ales bestétigt, was ich mir ds Begriindung fir
men Physikstudium zurechtgelegt hatte. Ich war also froh, es nicht mit der reinen Mathematik versucht zu
haben, und das schwarze Hindchen in Lindemanns Amtsstube erschien mir in der Erinnerung ds en »Tell
von jener Kraft, die stets das Bése will und stets das Gute schafft«.



3. Der Begriff »Verstehen« in der modernen Physik
(1920-1922)

Die beiden ersten Jahre meines Studiums in Miinchen spielten sich in zwei sehr verschiedenen Welten ab, im
Freundeskreis der Jugendbewegung und im abstrakt-rationalen Bereich der theoretischen Physik, und beide
Bereiche waren so von intensivem L eben erfullt, daf3 ich immer wieder in einem Zustand héchster Spannung
war; es wurde mir nicht leicht, aus dem einen Bereich in den anderen Uberzuwechseln. Im Sommerfeldschen
Seminar gehorten de Gesprache mit Wolfgang Pauli zum wichtigsten Teil meines Studiums. Aber Wolfgangs
Lebensweise war der meinen fast dametral entgegengesetzt. Wahrend ich den hellen Tag liebte und dle
freie Zeit wenn moglich aulerhalb der Stadt auf Wanderungen im Gebirge oder badend und kochend am
Ufer eines der bayerischen Seen verbrachte, war Wolfgang en ausgesprochener Nachtmensch. Er
bevorzugte die Stadt, lief? sich gern abends durch den Besuch von amusanten Auffiihrungen in irgendwel chen
Lokalen anregen und arbeitete danach einen grofRen Tel der Nacht hindurch an seinen physikalischen
Problemen mit hochster Intensitédt und grof3em Erfolg. Aber natirlich kam er dann, zu Sommerfelds
Leidwesen, nur selten in de Morgenvorlesung und erst um de Mittagszeit ins Seminar. Diese
Verschiedenheit unseres Lebensdils gab Anlal3 zu mancherlei Sticheleien, vermochte aber unsere
Freundschaft nicht zu triben. Unser gemeinsames Interesse an der Physk war so stark, dal3 es de
verschiedenen Interessen auf allen anderen Gebieten leicht Uberspielte.

Wenn ich an den Sommer 1921 zuriickdenke und versuche, die vielen Erinnerungen in einer Vorstellung
zusammenzufassen, so vor meinen Augen das Bild eines Zeltlagers am Waldrand; weiter unten liegt, noch im
Grau der Morgendammerung, der See, in dem wir tags zuvor gebadet hatten, und dahinter in der Ferne der
breite Bergriicken der Benediktenwand. Die Kameraden schlafen noch, aber ich verlasse dlen vor
Sonnenaufgang das Zelt, um auf FuRpfaden in etwa einer Stunde die néchste Bahnstation zu erreichen, von
der mich der Morgenzug rechtzeitig nach Miinchen bringen soll, damit ich das Sommerfeldsche Kolleg um 9
Uhr nicht versaume. Der Pfad fihrt zuerst zum See hinunter und durch mooriges Gelande, dann auf einen
Moranenhtigel, von dem man im Morgenlicht die Alpenkette von der Benedikterwand bis zur Zugspitze
Uberblicken kann. Auf den blihenden Wiesen tauchen die ersten Mahmaschinen auf, und ich bedauere en
wenig, dald ich nicht mehr wie drei Jahre vorher ds Knecht am Grofdthalerhof in Miesbach mit einem
Gespann Ochsen versuchen kann, de Méahmaschine so geradlinig durch die Wiesen zu fuhren, dal3 kein
Streifen ungeschnittenen Grases - unser Bauer nannte das eine »Salk« - stehenblieb. So gingen in meinen
Gedanken der Alltag des bauerlichen Lebens, der Glanz der Landschaft und das bevorstehende
Sommerfeldsche Kolleg bunt durcheinander, und ich war Uberzeugt, der glicklichste Mensch der Wet zu
sin.

Wenn dann en oder zwei Stunden nach dem Ende der Sommerfeldschen Vorlesung Wolfgang im
Seminarraum erschien, so konnte sich unsere Begrif3ung etwa in folgender Weise abgespiet haben.
Wolfgang: »Guten Morgen, da ist ja unser Naturapostel. Du siehst so aus, as habest du wieder einige Tage
nach den Prinzipien eures Schutzheiligen Rousseau gelebt. Ihm wird doch der berihmte Leitsatz
zugeschrieben >Zurtick zur Natur; auf de Baume ihr Affen<.«»Der zweite Tell stammt nicht von Rousseau,
konnte ich entgegnen, »und vom Baumklettern war keine Rede. Aber du héttest nicht >Guten Morgerx, du
héttest >Guten Mittag< sagen sollen. Es ist 12 Uhr. Ich betone, es ist 12 Uhr. Aber néchstens muf3t du mich
mal in eins deiner Nachtlokde mitnehmen, damit ich endlich auch gute physikdische Einfdle bekomme.«
»Das wirde bei dir besimmt nichts helfen; aber du konntest mir erzéhlen, was du Uber die Arbet von
Kramers herausgebracht hast, Uber die du néchstens im Seminar referieren sollst.« Damit ging das Gespréch
dann schon in de sachliche Diskussion Uber. An unseren physikalischen Unterhaltungen betelligte sich auch
héufig ein anderer Studienfreund, Otto Laporte, der mit seinem gescheiten und niichternen Pragmatismus en
guter Vermittler zwischen Wolfgang und mir war. Spéter hat er mit Sommerfeld zusammen wichtige Arbei-
ten Uber die sogenannte Multiplett-Struktur der Spektren vertf fentlicht.

Wahrscheinlichwar es auch seiner Vermittlung zu danken, dald wir einmal zu dritt, das heildt Wolfgang, Otto
und ich, eine Radtour in die Berge unternahmen, die von Benediktbeuern Uber den Kesselberg hinauf an den
Walchensee und von da weiter ins Loisachtal fihrte. Es war wohl das einzige Md, dal3 Wolfgang sich auch
in meine Welt wagte. Aber dieser Versuch hat durch lange Gespréache, die wir auf dieser Fahrt und auch
spéter in Minchen zu zweit oder zu dritt fUhrten, noch viele Friichte getragen.

Wir waren also fur enige Tage gemeinsam unterwegs. Nachdem wir die Sattelhthe des Kesselbergs, etwas
mihsam unsere Réder schiebend, erklommen hatten, fuhren wir ohne Anstrengung die kiihn in den Berghang
geschnittene Stral3e am steilen Westufer des Walchensees entlang - ich ahnte damals nicht, wie wichtig



dieses Fleckchen Erde spéter fur mich werden sollte - und wir passierten de Stelle, an der eingt en alter
Harfner und sein Téchterlein in Goethes Postkutsche nach Italien zugestiegen waren, Vorbilder fir Mignon
und den alten Harfner im >Wilhelm Meister<. Uber den dunklen See hinweg hatte Goethe, so berichtet sain
Tagebuch, zum ersten Mal das beschneite Hochgebirge gesehen. Aber obwohl wir diese Bilder mit Freude in
uns aufnahmen, ging unser Gesprach doch auch immer wieder zu den Fragen, die uns im Zusammenhang mit
Studium und Wissenschaft beschéftigten.

Wolfgang fragte mich einmal - ich glaube, es war abends im Wirtshaus in Grainau - ob ich de Einsteinsche
Relativitétstheorie verstanden hétte, die im Sommerfeldschen Seminar eine so grof3e Ralle spielte. Ich konnte
nur antworten, dal’ ich das nicht wisse, da mir nicht klar sai, was eigentlich das Wort »V erstehen« in unserer
Naturwissenschaft bedeute. Das mathematische Gerust der Reativitdtstheorie mache mir zwar keine
Schwierigkeiten; aber damit hétte ich doch wohl noch nicht verstanden, warum en bewegter Beobachter mit
dem Wort »Zeit« etwas anderes meine ds en ruhender Beobachter. Diese Verwirrung des Zetbegriffs
bleibe mir unheimlich und insofern auch noch unversténdlich.

»Aber wenn du das mathematische Gerlst kennst«, wandte Wolfgang ein, »so kannst du doch fur jedes
gegebene Experiment ausrechnen, was der ruhende Beobachter und was der bewegte Beobachter
wahrnehmen oder messen wird. Du wei 3t auch, dafd wir alen Grund haben anzunehmen, daf? en wirkliches
Experiment genauso ausfallen wird, wie die Rechnung vorhersagt. Was verlangst du dann mehr«

»Das ist gerade meine Schwierigkeit«, antwortete ich, »dal3 ich auch nicht weif3, was man mehr verlangen
konnte. Aber ich fihle mich von der Logik, mit der dieses mathematische Gerlist arbeitet, gewissermalen
betrogen. Oder, du kannst auch sagen, ich habe die Theorie mit dem Kopf, aber noch nicht mit dem Herzen
verstanden. Was >Zeit< ist, glaube ich zu wissen, auch ohne dal3 ich Physk gelernt habe, und unser Denken
und Handeln setzt diesen naiven Zeitbegriff ja immer schon voraus. Vidleicht kann man auch so formulieren:
unser Denken beruht darauf, dal3 dieser Zeitbegriff funktioniert, dafld wir mit ihm Erfolg haben. Wenn wir nun
behaupten, dieser Zeitbegriff mifdte geéndert werden, so wissen wir nicht mehr, ob unsere Sprache und unser
Denken noch brauchbare Werkzeuge snd, um uns zurechtzufinden. Ich will mich dabei nicht auf Kant
berufen, der Raum und Zeit ds Anschauungsformen a priori bezeichnet und damit diesen Grundformen, so
wie se auch in der friiheren Physk zu gelten schienen, einen Absolutheitsanspruch einzuréaumen winscht.
Ich mdchte nur betonen, dal’3 Sprechen und Denken unsicher werden, wenn wir so grundlegende Begriffe
andern, und Unsicherheit ist mit Verstdndnis nicht vereinbar.«

Otto empfand meine Skrupel ds unbegrindet. »In der Schulphilosophie sieht es freilich so aus«, meinte er,
»as ob solche Begriffe wie >Raumc und >Zeit< schon ene feste, nicht mehr zu éndernde Bedeutung hétten.
Aber das zeigt eben nur, dal3 diese Schulphilosophie falsch ist. 1ch kann mit schon formulierten Redensarten
Uber das >Wesen< von Raum und Zeit nichts anfangen. Du hast dich wahrscheinlich schon zuviel mit
Philosophie beschéftigt. Aber du solltest auch die beherzigenswerte Definition kennen: >Philosophie ist der
systematische Mif3brauch einer eigens zu diesem Zwecke erfundenen Nomenklatur<. Jeder Absolutheits-
anspruch it eben von vorneherein abzulehnen. In Wirklichkeit sollte man nur solche Worter oder Begriffe
benutzen, de unmittelbar auf snnliche Wahrnehmung bezogen werden konnen, wobei man snnliche
Wahrnehmung nattrlich auch durch kompliziertere physkaische Beobachtung ersetzen darf. Solche Begriffe
konnen ohne vidl Erklarung verstanden werden. Gerade dieser Riickgriff auf das Beobachtbare war Eingteins
groles Verdienst. Eingein it mit Recht in seiner Redivitdstheorie von der banalen Feststellung
ausgegangen: Zeit ist das, was man von der Uhr abliest. Wenn du dich an solche bande Bedeutung der
Worter hdltst, so gibt es in der Reativitétstheorie keine Schwierigkeiten. Sobad eine Theorie gestattet, das
Ergebnis der Beobachtungen richtig vorherzusagen, so liefert Se damit auch ales, was fur en Versténdnis
notig ist.«

Wolfgang machte dazu einige Vorbehate. »Was du sagst, gilt doch wohl nur unter einigen sehr wichtigen
Voraussetzungen, die man nicht unerwahnt lassen darf. Erstens mul3 man sicher sein, dal3 de Vorhersagen
der Theorie eindeutig und in sich widerspruchsfrei snd. Im Fdle der Rdativitétstheorie ist dies wohl durch
das einfach Uberschaubare mathematische Gertist gewéhrleistet. Zweitens mul’ aus der begrifflichen Struktur
der Theorie hervorgehen, auf welche Phénomene se angewendet werden kann und auf welche nicht. Wenn
es eine solche Grenze nicht gébe, so wére jede Theorie sofort zu widerlegen, da se ja nicht dle Phanomene
der Wdt vorhersagen kann. Aber selbst wenn diese Voraussetzungen dle eflllt sind, so bin ich doch noch
nicht ganz sicher, ob man automatisch volles Verstdndnis besitzt, wenn man dle zum Bereich gehdrenden
Phdnomene vorhersagen kann. Ich kénnte mir auch umgekehrt denken, dal3 man einen Erfahrungsbereich
vollgéndig verstanden hat, aber doch die Ergebnisse kiinftiger Beobachtung nicht genau vorausberechnen
kann.«

Ich versuchte nun durch historische Beispide mene Zweifel an der Gleichsetzung der Féhigkeit zur
Vorausberechnung mit Versténdnis zu begrinden. »Du weilét, dal3 im alten Griechenland der Astronom



Aristarch schon an die Mdoglichkeit dachte, dal3 de Sonne im Mittelpunkt unseres Planetensystems steht.
Dieser Gedanke ist aber von Hipparch wieder abgelehnt worden und dann in Vergessenheit geraten, und
Ptoleméus ist von der in der Mitte ruhenden Erde ausgegangen, er hat die Planetenbahnen as aus mehreren
Uberlagerten Kreishahnen, aus Zyklen und Epizyklen zusammengesetzt betrachtet. Er konnte mit dieser
Auffassung die Sonnen- und Mondfinsternisse sehr genau vorausberechnen, und seine Lehre hat daher auch
fir anderthalb Jahrtausende ds gesicherte Grundlage der Astronomie gegolten. Aber hatte Ptoleméus das
Planetensystem wirklich verstanden? Hat nicht erst Newton, der das Tragheitsgesetz kannte und de Kraft
ds Ursache fir de Verdnderung der Bewegungsgrofe einfihrte, durch de Gravitation de
Planetenbewegung wirklich erklart? Hat nicht er as erster diese Bewegung verstanden? Das scheint mir eine
ganz entscheidende Frage. Oder nehmen wir ein Beispiel aus der neueren Geschichte der Physik. Als manin
ausgehenden 18. Jahrhundert die elektrischen Erscheinungen genauer kennengelernt hatte, gab es sehr
genaue Berechnungen Uber de eektrostatischen Krafte zwischen geladenen Korpern, das habe ich in
Sommerfelds Kolleg gelernt; wobei die Korper, 8hnlichwie in der Newtonschen Mechanik, ds de Tréger der
Kréfte erschienen. Aber erst ds der Englander Faraday die Frage anderte und nach dem Kraftfeld, das heifdt
nach der Vertellung der Kréfte in Raum und Zet fragte, hatte er die Grundlage fir en Verstandnis der
elektromagnetischen Erscheinungen gefunden, das dann von Maxwell mathematisch formuliert werden
konnte.«

Otto fand diese Beispide nicht besonders Uberzeugend. Er meinte: »lch kann da nur einen Gradunterschied
sehen, nicht eine grundsétzliche Verschiedenheit. Die Astronomie des Ptolemaus war sehr gut, sonst hétte de
nicht anderthalb Jahrtausende gehalten. Die von Newton war im Anfang auch nicht besser, und erst im Laufe
der Zeit gdlte sich heraus, dal3 man mit der Newtonschen Mechanik die Bewegungen der Himmel skérper
tatséchlich genauer vorausberechnen kann ds mit den Zyklen und Epizyklen des Ptoleméus. Ich kann
eigentlich nicht zugeben, dal? Newton etwas grundséizlich Besseres gemacht hétte ds Ptoleméus. Er hat nur
eine andere mathematische Darstellung der Planetenbewegungen gegeben, und die hat sich dann dlerdings
im Laufe der Jahrhunderte als die erfolgreichere erwiesen.«

Wolfgang fand diese Auffassung aber dann doch zu einsatig positivistisch. »Ich glaubex, entgegnete er, »dald
sich Newtons Adtronomie grundsétzlich von der des Ptoleméus unterscheidet. Newton hat namlich de
Fragestellung gedndert. Er hat nicht primé& nach den Bewegungen, sondern nach der Ursache fir de
Bewegungen gefragt. Er hat de in den Kréften gefunden und hat dann entdeckt, dal3 de Kréfte im
Planetensystem einfacher snd as die Bewegungen. Er hat se durch sein Gravitationsgesetz beschrieben.
Wenn wir jetzt sagen, dal3 wir seit Newton die Bewegungen der Planeten verstanden haben, so meinen wir
damit, dal3 wir die bei genauerer Beobachtung sehr komplizierten Bewegungen der Planeten auf etwas sehr
Einfaches, namlich auf die Kréfte der Gravitation zurlickfihren, Se dadurch erklaren konnen. Bei Ptoleméus
konnte man de Komplikationen zwar durch en Ubereinanderlagern von Zyklen und Epizyklen beschreiben,
mufdte Se aber ds empirischen Tatbestand einfach hinnehmen. Auf3erdem hat Newton gezeigt, dai3 bei der
Bewegung der Planeten grundsétzlich das gleiche geschieht wie bei der Bewegung eines geworfenen Steins,
bei der Schwingung eines Pendels, bei dem Tanzen eines Kreisals. Dadurch, dal3 in der Newtonschen
Mechank dle diese verschiedenen Phdnomene auf die gleiche Wurzd, namlich auf den bekannten Satz
>Masse X Beschleunigung - Kraft< zurtickgefuhrt werden, ist diese Erkldrung des Planetensystems der des
Ptoleméus turmhoch tberlegen.«

Otto gab sich aber noch nicht geschlagen. »Das Wort >Ursachex, de Kraft ds Ursache der Bewegung, das
Klingt ja sehr schon; aber im Grunde ist man damit doch auch nur einen kleinen Schritt weitergekommen.
Denn dann mufl3 man weiterfragen, was ist de Ursache fir de Kraft, fur de Gravitation? Man wird also
nach deiner Philosophie die Planetenbewegung erst >ganz< wirklich verstanden haben, wenn man die Ursache
fur die Gravitation kennt usw. ad infinitum.«

Dieser Kritik des Begriffs >Ursache« widersprach Wolfgang aber energisch. »Nattrlich kann man immer
weiter fragen, darauf beruht dle Wissenschaft. Aber das it hier kein besonders treffendes Argument.
Verstehen der Natur bedeutet doch wohl: in ihre Zusammenhange wirklich hineinschauen; sicher wissen, dal3
man ihr inneres Getriebe erkannt hat. Ein solches Wissen kann nicht durch die Kenntnis einer einzelnen
Erscheinung oder einer einzelnen Gruppe von Erscheinungen erworben werden, selbst wenn man in ihnen
gewisse Ordnungen entdeckt hat; sondern erst dadurch, dal3 man eine grof3e Hille von Erfahrungstatsachen
ds zusammenhangend erkannt und auf eine einfache Wurzel zurtickgefihrt hat. Dann beruht die Sicherheit
eben auf dieser Fille Die Gefahr des Irrtums wird um so geringer, je reichhdtiger und vielfdtiger de
Erscheinungen sind und je einfacher das gemeinsame Prinzip ist, auf das de zurtickgefihrt werden kénnen.
Dal’d man spéter vielleicht noch umfassendere Zusammenhange entdecken kann, ist gar kein Einwand.«

»Und du meinst«, flgte ich ein, »dald wir uns auf die Relativitétstheorie verlassen konnen, well e eben auch
ene grofe Hile von Erscheinungen, bei der Elektrodynamik bewegter Korper zum Beispid, einheitlich



zusammenfaldt und auf ene gemeinsame Wurzel zurickfuhrt. Da der enheitliche Zusammenhang hier
einfach

und mathematisch leicht durchschaubar ist, entsteht in uns das Gefuhl ihn sverstanden< zu haben, obwohl wir
uns an ene neue, oder sagen wir etwas abgednderte Bedeutung der Worter >Raunk und >Zeit< gewdhnen
muissen.«

»Ja, so etwa meine ich es. Der entscheidende Schritt bei Newton und bei dem von dir erwéahnten Faraday
war jewells de neue Fragestellung und ds eine Folge davon die neue kldrende Begriffshildung. >V erstehenc
heil3 doch wohl ganz dlgemein: Vorstellungen, Begriffe besitzen, mit denen man eine grofRe Hile von
Erscheinungen ds einhetlich zusammenhangend erkennen, und das heil3t: >begreifenc, kann. Unser Denken
beruhigt sch, wenn wir erkannt haben, dal} eine besondere, scheinbar verwirrende Stuation nur der
Spezidfdl von etwas Allgemeinerem ist, das eben ds solches auch einfacher formuliert werden kann. Das
Zurtckfuhren der bunten Vidfdt auf das Allgemeine und Einfache, oder sagen wir im Sinne deiner Griechen:
des»>Videx auf das >Eine, ist, was wir mit »V erstehen« bezeichnen. Die Fahigkeit zum Vorausberechnen
wird oft eine Folge des Verstehens, des Besitzes der richtigen Begriffe sein, aber de it nicht einfach
identisch mit dem Verstehen.«

Otto murmelte: »Der systematische MifRbrauch einer eigens zu diesem Zwecke erfundenen Nomenklatur. Ich
sehe nicht ein, warum man so kompliziert tber dies ales reden muf3. Wenn man de Sprache so beniitzt, daf3
de sichauf das unmittelbar Wahrgenommene bezieht, so kénnen kaum MiRverstéandnisse passieren, weill man
dann ja bei jedem Wort weil3, was es bedeutet. Und wenn eine Theorie sich an diese Forderungen hdlt, wird
man sie immer auch ohne viel Philosophie verstehen kénnen.«

Aber Wolfgang wollte das nicht ohne weiteres gelten lassen. »Deine Forderung, die ja so plausibd klingt, ist,
wie du weild, vor alem von Mach erhoben worden, und es wird gelegentlich gesagt, Eingein habe de
Relativitétstheorie gefunden, well er sich an die Philosophie von Mach gehdten habe. Aber diese
SchluRweise scheint mir eine viel zu grobe Vereinfachung. Es ist bekannt, dal3 Mach nicht an die Existenz
der Atome geglaubt hat, well er mit Recht einwenden konnte, dal3 man Se nicht direkt beobachten kann.
Aber es gibt eine grofRe FHile von Erscheinungen in Physk und Chemie, von denen wir erst jetzt hoffen
konnen, de zu verstehen, nachdem wir die Existenz der Atome wissen. An dieser Sele i Mach doch
offenbar durch seinen eigenen, von dir so empfohlenen Grundsatz in de Irre gefihrt worden, und ich mochte
dies nicht alsreinen Zufall betrachten.«

»Fehler werden von jedem gemacht« meinte Otto beschwichtigend. »Man soll ge nicht zum Anlal3 nehmen,
de Dinge komplizierter darzustellen ds 5e snd. Die Rdativitétstheorie ist so einfach, daf? man se wirklich
verstehen kann. Aber in der Atomtheorie, da sieht es alerdings noch dister aus.«

Damit waren wir beim zweiten Hauptthema unserer Diskussionen angekommen. Aber de Gespréche
hieriber erstreckten sich weit Uber unsere Radtour hinaus und fanden im Munchner Seminar, auch oft mit
unserem Lehrer Sommerfeld zusammen, viele Fortsetzungen.

Der zentrde Gegenstand dieses Sommerfeldschen Seminars war die Bohrsche Atomtheorie. In ihr wurde -
auf Grund entscheidender Experimente von Rutherford in England - das Atom as e@n Planetensystem im
Kleinen aufgefaldt, in dessen Mittelpunkt der Atomkern steht, der fast die ganze Masse des Atoms tragt,
obwohl er sehr viel kleiner ds das Atom ist, und der von den erheblich leichteren Elektronen ds Planeten
umkreist wird. Die Bahnen dieser Elektronen sollten aber nicht, wie man es bel einem Planetensystem
erwarten wirde, durch de Kréfte und durch de Vorgeschichte bestimmt sein und eventuell durch &ul3ere
Stérungen auch gedndert werden konnen, sondern Se sollten, um die merkwirdige Stabilitét der Materie
gegenliber auleren Einwirkungen zu erkléren, durch zusitzliche Forderungen festgelegt werden, de mit
Mechanik oder Agtronomie im aten Sinne nichts zu tun haben. Seit der beriihmten Arbeit von Planck aus
dem Jahre 1900 nannte man solche Forderungen Quantenbedingungen. Und diese Bedingungen brachten
eben jenes merkwiirdige Element von Zahlenmydtik in die Atomphysik, von dem vorher schon die Rede war.
Gewisse aus der Bahn zu berechnende Grof3en sollten ganzzahlige Vielfache einer Grundeinheit, namlich des
Planckschen Wirkungsguantums sein. Solche Regeln erinnerten an die Beobachtungen der alten Pythagoreer,
nach denen zwei schwingende Saiten dann harmonisch zusammenklingen, wenn bei gleicher Spannung ihre
Langen in einem ganzzahligen Verhdltnis stehen. Aber was hatten Planetenbahnen der Elektronen mit
schwingenden Saiten zu tun! Schlimmer war noch, wie man sich die Ausstrahlung von Licht durch das Atom
vorzustellen hatte. Das strahlende Elektron sollte dabei sprunghaft von einer Quantenbahn in die andere
Uberwechsaln und de bei diesem Sprung freiwerdende Energie ds ganzes Paket, ds Lichtquant, in die
Strahlung abgeben. Man hétte solche Vorstellungen wohl Uberhaupt nie ernst genommen, wenn man nicht
damit eine ganze Reihe von Experimenten hétte sehr gut und genau erkldren kdnnen.

Von dieser Mischung aus unverstdndlicher Zahlenmystik und unbezweifelbarem empirischem Erfolg ging
natdrlich fir uns junge Studenten eine grof3e Faszinationskraft aus. Sommerfeld hatte mir schon kurze Zeit



nach dem Beginn meines Studiums de Ubungsaufgabe gestellt, aus gewissen Beobachtungen, de er von
einem befreundeten Experimentaphysiker erfahren hatte, Schliisse auf de bei diesen Erscheinungen
beteiligten Elektronenbahnen und deren Quantenzahlen zu ziehen. Das war nicht schwierig, aber das Ergebnis
aulerst befremdlich gewesen. |ch mufdte statt ganzer Zahlen auch hdbe Zahlen ds Quantenzahlen zulassen,
und das widersprach vdllig dem Geist der Quantentheorie und der Sommerfeldschen Zahlenmystik. Wolfgang
meinte, ich wiirde wohl auch noch Viertd- und Achtel-Zahlen einfihren, und schliefdich wirde sich die ganze
Quantentheorie unter meinen Handen verkrimeln. Aber die Experimente sahen eben doch so aus, ds ob die
halben Quantenzahlen zu Recht bestlinden, und es war nur én neues Element von Unverstandlichkeit zu
vielen anderen vorherigen dazugetreten.

Wolfgang hatte sich ein schwierigeres Problem gestellt. Er woallte nachsehen, ob bei einem komplizierteren
System, das man nach den Methoden der Astronomie eben noch durchrechnen konnte, die Bohrsche Theorie
und die Bohr-Sommerfel dschen Quantenbedingungen zum experimentell richtigen Ergebnis fihrten. Es waren
uns in unseren Minchner Diskussionen ndmlich Zweifel gekommen, ob die bisherigen Erfolge der Theorie
nicht auf besonders einfache Systeme beschrénkt seien, ob nicht schon bei dem von Wolfgang zu
studierenden komplizierteren System ein MiRerfolg eintreten wiirde.

Im Zusammenhang mit dieser Arbeit fragte mich Wolfgang eines Tages: »Glaubst du eigentlich, dal3 es so
etwas wie Bahnen der Elektronen in einem Atom gibt?« Meine Antwort mag etwas gewunden ausgefallen
sein: »Zunéchst kann man ja doch in einer Nebelkammer die Bahn eines Elektrons direkt sehen. Der beleuch
tete Kondensstreifen der Nebeltropfchen zeigt an, wo das Elektron gelaufen ist. Wenn es aber eine Bahn des
Elektrons in der Nebelkammer gibt, so muf?3 es doch wohl auch eine im Atom geben. Aber ich gebe zu, dai3
mir hier auch schon Zweifel gekommen sind. Denn wir berechnen zwar eine Bahn nach der klassischen
Newtonschen Mechanik, dann aber gebenwir ihr durch de Quantenbedingungen eine Stabilitét, de e nach
eben dieser Newtonschen Mechanik nie besitzen durfte; und wenn das Elektron bei der Strahlung von einer
Bahn in die andere springt - das wird ja behauptet - so sagen wir lieber gar nichts mehr dariiber, ob es hier
Weitsprung oder Hochsprung oder sonst irgendetwas Schones macht. Also irgendwie mufd doch die ganze
Vorstelung von der Bahn des Elektrons im Atom Unsinn sein. Aber was dann«

Wolfgang nickte. »Das Ganze ist wirklich ungeheuer mystisch. Wenn es eine Bahn des Elektrons im Atom
gibt, so lauft dieses Elektron offensichtlich mit einer bestimmten Frequenz periodisch um. Dann folgt doch
nach den Gesetzen der Elektrodynamik, daf3 von der periodisch bewegten Ladung elektrische Schwingungen
ausgehen, das heildt, dal3 einfach Licht in dieser Frequenz ausgestrahlt wird. Davon s0ll aber wieder keine
Rede sein; sondern die Schwingungsfrequenz des ausgestrahlten Lichtes liegt irgendwo in der Mitte zwischen
der Bahnfrequenz vor dem mysteritsen Sprung und der nach dem Sprung. Das alesist im Grunde doch heller
Wahnsinn.«

»|st es auch Wahnsinn, hat es doch Methode, zitierte ich.

»Ja, vidleicht. Nids Bohr behauptet, jetzt fir das ganze Periodische System der chemischen Elemente in
jedem einzelnen Atom die Elektronenbahnen zu kennen, und wir beide glauben hier, wenn wir ehrlich sind,
Uberhaupt nicht an Elektronenbahnen. Sommerfeld glaubt vidleicht noch dran. Aber eine Elektronenbahn in
einer Nebelkammer, die kdnnen wir trotzdem dle sehr gut sehen. Wahrscheinlich hat doch Nids Bohr in
irgendeinem Sinne recht; aber wir wissen eben noch nicht in welchem Sinn.«

Im Gegensatz zu Wolfgang war ich in solchen Fragen optimistisch und mag etwa folgendes geantwortet
haben. »Ich finde diese Bohrsche Physik trotz dler Schwierigkeiten sehr faszinierend. Bohr mul3 ja auch
wissen, dald er von Annahmen ausgeht, die in sich Widerspriiche enthaten, die also in dieser Form nicht
stimmen kdnnen. Aber er hat einen untriiglichen Ingtinkt daf ir, wie man mit diesen unhaltbaren Annahmen zu
Bildern vom atomaren Geschehen kommt, die doch einen entscheidenden Tell Wahrheit enthaten. Bohr
benitzt die klassische Mechanik oder die Quantentheorie eigentlich nur so, wie én Maler Pinsel und Farbe
bentiitzt. Durch Pinsel und Farbe ist das Bild nicht bestimmit, und die Farbe ist nie die Wirklichket; aber wenn
man das Bild vorher, wie der Kiinstler, vor dem geistigen Auge hat, so kann man es durch Pinsel und Farbe -
vidleicht nur unvollkommen -auch den anderen sichtbar machen. Bohr kennt das Verhaten der Atome bei
L euchterscheinungen, bei chemischen Prozessen und in vielen anderen V organgen ganz genau, und dadurch
hat er intuitiv eine Vorstellung von der Struktur der verschiedenen Atome gewonnen; en Bild, das er nun mit
dem unvollkommenen Hilfsmittel der Elektronenbahnen und Quantenbedingungen den anderen Physikern
verstandlich machen will. Es ist also gar nicht so sicher, dal’ Bohr selbst an die Elektronenbahnen im Atom
glaubt. Aber er ist von der Richtigkeit seiner Bilder Gberzeugt.

Dal} es fur diese Bilder einstweilen noch keinen angemessenen sprachlichen oder mathematischen Ausdruck
gibt, ist doch gar kein Ungliick. Esist im Gegenteil eine auf3erordentlich verlockende Aufgabe.«

Wolfgang blieb skeptisch. »Ich will zun&chst einmal herausbringen, ob de Bohr-Sommerfeldschen Annahmen
bei meinem Problem zu verniinftigen Resultaten fihren. Wenn nicht - und ich vermute beinahe, dal3 sich das



herausstellen wird - dann weil3 man jedenfals, was nicht geht, und damit ist man schon einen Schritt weiter.«
Dann fuhr er nachdenklich fort: »Die Bohrschen Bilder miissen schon irgendwie richtig sein. Aber wie kann
man sie verstehen, und welche Gesetze stehen hinter ihnen«

Einige Zeit spéter fragte mich Sommerfeld nach einem langeren Gesprach Uber de Bohrsche Atomtheorie
ziemlich unvermittdt; »Wuirden Se Nids Bohr gerne personlich kennenlernen? Bohr soll néchstens in
Gottingen eine Rethe von Vortragen liber seine Theorie haten. 1ch bin dazu eingeladen, und ich kénnte Se ja
mitnehmen.« [ch mufdte einen Moment mit der Antwort zogern, da eine Eisenbahnfahrt nach Géttingen und
zuriick fir mich damds @n unldsbares finanzielles Problem dargestellt hétte. Vielleicht hat Sommerfeld
diesen Schatten Gber mein Gesicht huschen sehen. Jedenfalls fligte er hinzu, dal3 er fir meine Reisekosten
sorgen konnte, und da war meine Antwort nattirlich gegeben.

Der Frihsommer des Jahres 1922 hatte Géttingen, das freundliche Stadtchen der Villen und Garten am Hang
des Hainbergs, mit unzahligen blihenden Bulschen, Rosen und Blumenbeeten geschmiickt, so daf3 schon der
aullere Glanz die Bezeichnung rechtfertigte, die wir diesen Tagen spédter gegeben haben: Die »Bohr-
Festspiele« zu Gottingen. Das Bild der ersten Vorlesung ist mir unaudoschlich im Gedéchtnis geblieben. Der
Horsaal war Uberflllt. Der danische Physiker, der schon seiner Statur nach ds Skandinavier zu erkennen
war, stand mit leicht geneigtem Kopf freundlich und fast etwas verlegen lachelnd auf dem Podium, auf das
aus den weit gedffneten Fenstern das vdle Licht des Gottinger Sommers einstromte. Bohr sprach ziemlich
leise, mit weichem danischem Akzent, und wenn er die einzelnen Annahmen seiner Theorie erklarte, so setzte
er de Worte behutsam, sehr viel vorsichtiger, as wir es sonst von Sommerfeld gewohnt waren, und fast
hinter jedem der sorgfdtig formulierten Sétze wurden lange Gedankenreihen sichtbar, von denen nur der
Anfang ausgesprochen wurde und deren Ende sich im Halbdunkel einer fir mich sehr erregenden
philosophischen Haltung verlor. Der Inhdt der Vorlesung schien neu und nicht neu zugleich. Wir hatten die
Bohrsche Theorie ja bel Sommerfeld gelernt, also wufl3ten wir, worum es sich handelte. Aber was gesagt
wurde, klang in Bohrs Mund anders ds bei Sommerfeld. Es war ganz unmittelbar zu spiiren, dal3 Bohr seine
Resultate nicht durch Berechnungen und Beweise, sondern durch Einfiihlen und Erraten gewonnen hatte und
dal3 es ihm jetzt schwerfiel, se vor der hohen Schule der Mathematik in Gottingen zu verteidigen. Nach jeder
Vorlesung wurde diskutiert, und am Ende der dritten Vorlesung wagte ich eine kritische Bemerkung.

Bohr hatte Uber jene Arbeit von Kramers gesprochen, tber die ich im Sommerfeldschen Seminar hatte
referieren miissen, und er sagte am Schiuf3: Obwohl de Grundlagen der Theorie ja noch ganz ungeklart seien,
kénne man sich doch wohl darauf verlassen, dal? de Ergebnisse von Kramers richtig seien und spéter vom
Experiment bestdtigt werden wirden. Ich stand also auf und brachte Einwande vor, die sich aus unseren
Minchner Gesprachen ergeben hatten und de mich an den Resultaten von Kramers zweifeln lie3en. Bohr
spurte wohl, dal’ die Einwénde auf einer sorgféltigen Beschéftigung mit seiner Theorie beruhten.

Er antwortete zogernd, so, ds sei er durch den Einwand etwas beunruhigt, und nach Abschluf? der Diskussion
kam er zu mir und fragte mich, ob wir nicht zusammen am Nachmittag einen Spaziergang Uber den Hainberg
machen konnten, um die von mir aufgeworfenen Fragen grindlich zu besprechen.

Dieser Spaziergang hat auf meine spétere wissenschaftliche Entwicklung den stérksten Einflu3 ausgelibt,
oder man kann vidleicht besser sagen, dal3 meine eigentliche wissenschaftliche Entwicklung erst mit diesem
Spaziergang begonnen hat. Unser Weg fuhrte auf einem der zahlreichen wohlgepflegten Waldpfade an der
oft besuchten Kaffeewirtschaft >Zum Rohns vorbel auf die sonnenbeschienene Hohe, von der man das
berihmte Universitatsstédtchen, von den Turmen der aten Johannis- und Jacobikirche beherrscht, und die
Hugel auf der anderen Seite des Leinetals Uberblicken konnte.

Bohr begann das Gesprach, indem er auf die Diskussionen vom Vormittag zurlickkam: »Se haben heute frih
enige Bedenken gegen de Arbeit von Kramers gedul3ert. Ich mul3 gleich sagen, lhre Zweifel snd mir
durchaus verstandlich; und ich glaube, ich sollte Thnen etwas ausfuhrlicher erkléren, wie ich zu diesen ganzen
Problemen stehe. Ich bin im Grund namlich viel mehr @nig mit Thnen, ds Se denken, und ich weil3 sehr wohl,
wie vorgchtig man bei alen Behauptungen Uber die Struktur der Atome sein mul3. Vidleicht darf ich zuerst
etwas Uber de Geschichte dieser Theorie erzdhlen. Der Ausgangspunkt war ja nicht der Gedanke, dal3 das
Atom en Planetensystem im Kleinen sei und dal3 man hier die Gesetze der Astronomie anwenden konnte. So
wortlich habe ich das dles ne genommen. Sondern fir mich war der Ausgangspunkt die Stabilitét der
Materie, die javom Standpunkt der bisherigen Physik aus ein reines Wunder ist.

Ich meine mit dem Wort Stabilitét, dal? immer wieder die gleichen Stoffe mit den gleichen Eigenschaften
auftreten, dal3 die gleichen Krigtdle gebildet werden, de gleichen chemischen V erbindungen entstehen usw.
Das mul3 doch bedeuten, dal} auch nach viden Verdnderungen, die durch auf3ere Wirkungen zustande
kommen mogen, ein Eisenatom schliefdich wieder eén Eisenatom mit genau den gleichen Eigenschaften ist.
Das ist nach der klassischen Mechanik unbegreiflich, besonders dann, wenn ein Atom Ahnlichkeit mit einem
Planetensystem hat. In der Natur gibt es also eine Tendenz, bestimmte Formen zu bilden - ich meine das



Wort >Formenc jetzt im allgemeinsten Sinne - und diese Formen, auch wenn Se gestort oder zerstort worden
snd, immer wieder neu entstehen zu lassen. Man konnte in diesem Zusammenhang sogar an die Biologie
denken; denn de Stabilitét der Iebendigen Organismen, die Bildung kompliziertester Formen, de doch nur
jeweils ds Ganzhet existenzféhig sind, ist ein Phdanomen dhnlicher Art. Aber in der Biologie handdt es sich
um ganz komplizierte, zeitlich veranderliche Strukturen, von denen wir jetzt nicht reden wollen. Ich méchte
hier nur von den einfachen Formen sprechen, denen wir schon in Physik und Chemie begegnen. Die Existenz
enhetlicher Stoffe, das Vorhandensein der festen Korper, ales das beruht auf dieser Stabilitét der Atome;
ebenso de Tatsache, dal3 wir zum Beispiel von einer Leuchtrohre, die mit einem bestimmten Gas geflillt i<,
auch immer wieder Licht der gleichen Farbe, eén leuchtendes Spektrum mit genau den gleichen Spektralinien
bekommen. Das dles igt ja keineswegs selbstverstandlich, sondern es scheint im Gegenteil unverstandlich,
wenn man den Grundsatz der Newtonschen Physik, die strenge kausde Determiniertheit des Geschehens,
annimmt, wenn der jetzige Zustand jeweils durch den unmittelbar vorhergehenden und nur durch ihn eindeutig
bestimmt sein soll. Dieser Widerspruch hat mich sehr friih beunruhigt.

Das Wunder von der Stabilitét der Materie wére vidleicht noch l&nger unbeachtet geblieben, wenn es nicht in
den vergangenen Jahrzehnten durch einige wichtige Erfahrungen anderer Art neu beleuchtet worden wére.
Planck hat, wie Se wissen, gefunden, dal3 die Energie eines atomaren Systems sich ungtetig andert; dal3 es
bei der Ausstrahlung von Energie durch ein solches System sozusagen Haltestellen mit bestimmten Energien
gibt, de ich spater stationdre Zusténde genannt habe. Dann hat Rutherford seine Versuche Uber die Struktur
der Atome angestdlt, de fur de spatere Entwicklung so entscheidend waren. Dort in Manchester, in
Rutherfords Laboratorium, habe ich diese ganze Problematik kennengelernt. Ich war damals fast so jung wie
Se jetzt, und ich habe unendlich viel mit Rutherford Uber solche Fragen gesprochen. Schliefdich sind in dieser
Zeit die Leuchterscheinungen genauer untersucht worden, man hat de fir die verschiedenen chemischen
Elemente charakteristischen Spektrallinien ausgemessen, und de vidfdtigen chemischen Erfahrungen
enthalten natlrlich auch eine FHile von Auskinften Uber das Verhalten der Atome. Durch diese ganze
Entwicklung, die ich damas unmittelbar miterlebt habe, ist eine Frage gestellt worden, der man in unserer Zeit
nicht mehr Ausweichen konnte; namlich die Frage, wie das ales zusasmmerhangt. Die Theorie, de ich
versucht habe, sollte also auch nichts anderes tun, als diesen Zusammenhang herstellen.

Nun ist das aber eigentlich eine ganz hoffnungs ose Aufgabe; eine Aufgabe ganz anderer Art alswir sie sonst
in der Wissenschaft vorfinden. Denn in der bisherigen Physk oder in jeder anderen Naturwissenschaft
konnte man, wenn man &n neues Phanomen erklaren wollte, unter Bentitzung der vorhandenen Begriffe und
Methoden versuchen, das neue Phénomen auf de schon bekannten Erscheinungen oder Gesetze
zurtickzufthren. In der Atomphysik aber wissen wir ja schon, dal3 die bisherigen Begriffe dazu sicher nicht
ausreichen. Wegen der Stabilitét der Materie kann die Newtonsche Physk im Inneren des Atoms nicht
richtig sein, 9e kann bestenfals gelegentlich einen Anhaltspunkt geben. Und daher wird es auch keine
anschauliche Beschreibung der Struktur des Atoms geben konnen, da eine solche - eben weil Se anschaulich
sein sollte - sich der Begriffe der klassischen Physk bedienen mifdte, de aber das Geschehen nicht mehr
ergreifen. Se verstehen, dal3 man mit einer solchen Theorie eigentlich etwas ganz Unmdgliches versucht.
Denn wir sollen etwas Uber die Struktur des Atoms aussagen, aber wir besitzen keine Sprache, mit der wir
uns verstandlich machen konnten. Wir sind also gewissermal3en in der Lage eines Seefahrers, der in en
fernes Land verschlagen ist, in dem nicht nur die Lebensbedingungen ganz andere sind, ds er Se aus seiner
Heimat kennt, sondern in dem auch die Sprache der dort lebenden Menschen ihm vdllig fremd ist. Er ist auf
Versténdigung angewiesen, aber er besitzt keinerlei Mittel zur Verstdndigung. In einer solchen Lage kann
eine Theorie Uberhaupt nicht >erkldren< in dem Sinn, wie das sonst in der Wissenschaft Ublich ist. Es handelt
sich darum, Zusammenhange aufzuzeigen und sich behutsam voranzutasten. So sind auch die Rechnungen
von Kramers gemeint, und vidleicht habe ich mich heute vormittag nicht vorsichtig genug ausgedrtickt. Aber
mehr wird einstwellen Gberhaupt nicht mdglich sein.«

Aus diesen AuRerungen Bohrs spurte ich unmittelbar, wie sehr dle die Zweifel und Einwande, die wir in
Minchen besprochen hatten, auch ihm gdaufig waren. Um sicher zu sein, daf3 ich ihn richtig verstanden
hatte, fragte ich zurtick: »Was bedeuten aber dann de Bilder von den Atomen, die Se in den letzten Tagen in
Ihren Vorlesungen gezeigt und besprochen haben und fir die Se auch Griinde angegeben haben? Wie sind
die gemeint«

»Diese Bilder«, antwortete Bohr, »and ja aus Erfahrungen erschlossen, oder, wenn Se wollen, erraten, nicht
aus irgendwelchen theoretischen Berechnungen gewonnen. Ich hoffe, daf3 diese Bilder de Struktur der
Atome so gut beschreiben, aber eben auch nur so gut beschreiben, wie dies in der anschaulichen Sprache der
klassischen Physk moglich ist. Wir miissen uns klar dartber sein, dal3 de Sprache hier nur &hnlich gebraucht
werden kann wie in der Dichtung, in der es ja auch nicht darum geht, Sachverhalte prézis darzustellen,
sondern darum, Bilder im Bewuf3tsein des Horers zu erzeugen und gedankliche Verbindungen herzustellen.«



»Aber wie sollen dann eigentlich Fortschritte erzidt werden? Schliefdich soll die Physk doch eine exakte
Wissenschaft sein.«

»Wir missen erwarten«, meinte Bohr, »dal3 de Paradoxien der Quantentheorie, die unverstandlichen Zlge,
de mit der Stabilitat der Materie zusammenhangen, mit jeder neuen Erfahrung in en immer scharferes Licht
treten. Wenn dies geschieht, so kann man hoffen, dal3 sichim Laufe der Zeit neue Begriffe bilden, mit denen
wir auch diese unanschaulichen Vorgénge im Atom irgendwie ergreifen konnen. Aber davon sind wir noch
weit entfernt.«

Bohrs Gedankengénge verbanden sich fir mich mit der von Robert auf unserer Wanderung am Starnberger
See vertretenen Ansicht, dal3 die Atome keine Dinge seien. Denn obwohl Bohr so vide Einzelheiten von der
inneren Struktur der chemischen Atome zu erkennen glaubte, waren die Elektronen, aus denen ihre Atom-
hiillen bestanden, offenbar keine Dinge mehr; jedenfalls keine Dinge im Sinne der friheren Physik, de man
ohne Vorbehdte mit Begriffen wie Ort, Geschwindigkeit, Energie, Ausdehnung beschreiben konnte. Ich
fragte Bohr daher: »Wenn de innere Struktur der Atome einer anschaulichen Beschreibung so wenig
zuganglich igt, wie Se sagen, wenn wir eigentlich keine Sprache besitzen, mit der wir tUber diese Struktur
reden konnten, werden wir dann de Atome Uberhaupt jemas verstehen?« Bohr zogerte einen Moment und
sagte dann: »Doch. Aber wir werden dabei gleichzetig erst lernen, was das Wort >verstehen< bedeutet.«
Inzwischen waren wir auf unserer kleinen Wanderung auf den hochsten Punkt des Hainberges gelangt, an
ene Wirtschaft, de vidleicht deshab der »Kehr« genannt wird, weil man dort auch vor alten Zeiten schon
umzukehren pflegte. Von dort wandten auch wir uns wieder dem Tal zu, diesmal in sidlicher Richtung mit
dem Blick auf Higel und Walder und auf Dorfer im Leineta, de inzwischen langst in das Stadtgebiet
einbezogen worden sind.

»Wir haben nun Uber so vide schwierige Dinge geredet«, so griff Bohr das Gespréch wieder auf, »und ich
habe Thnen auch davon erzéhlt, wie ich selbst in diese ganze Wissenschaft hereingekommen bin; aber ich
weild noch gar nichts von Ihnen. Se sehen noch sehr jung aus. Fast konnte man glauben, dal3 Se mit dem
Studium der Atomphysk angefangen und erst danach auch die dtere Physik und anderes gelernt hétten.
Sommerfeld mul3 Se sehr frih in diese abenteuerliche Wet der Atome eingefiihrt haben. Und wie haben Se
den Krieg miterlebt?«

Ich gestand nun, dal’ ich mit meinen zwanzig Jahren erst im vierten Semester studierte, also von der
eigentlichen Physik noch entsetzlich wenig wul3te, und berichtete von Sommerfelds Seminaren, in denen mich
gerade die Verworrenhet, de Unverstandiichkeit der Quantentheorie besonders angezogen hétte. Zum
Kriegsdienst sei ich zu jung gewesen, von unserer Familie habe nur mein Vater ads Reserveoffizier in
Frankreich gek&mpft; um ihn hétten wir viel Sorge gehabt, aber er sei 1916 verwundet zurtickgekommen. Im
letzten Krieggahr hatte ich dann, um nicht zu sehr hungern zu mussen, ds Knecht auf einem Bauernhof im
bayerischen Vordpenland gearbeitet. Auflerdem hétte ich de Revolutionskdmpfe in Minchen etwas
miterlebt. Aber sonst sei ich vom eigentlichen Krieg verschont geblieben.

»|ch wirde gerne viel von Ihnen horen«, meinte Bohr, »und dabei Uber de Zusténde in Ihrem Land lernen,
das ich noch so wenig kenne. Auch Uber de Jugendbewegung, von der mir de Gottinger Physiker erzéhit
haben. Se muissen uns einmal in Kopenhagen besuchen, vidleicht auch fir langere Zeit zu uns kommen,
damit wir zusammen Physik treiben kdnnen. Dann werde ich Ihnen auch unser kleines Land zeigen und Ihnen
von seiner Geschichte erzéhlen.«

Als wir uns den ersten Hausern der Stadt ndherten, ging das Gesprach auf de Gottinger Physiker und
Mathematiker Uber, auf Max Born, James Franck, Richard Courant und David Hubert, de ich ja erst in
diesen Tagen kennengelernt hatte, und wir erdrterten kurz die Moglichkeit, dald ich auch einen Tell meiner
Studienzeit in Gottingen verbringen konnte. So erschien die Zukunft voller neuer Hoffnungen und
Maoglichkeiten, die ich mir, nachdem ich Bohr nach Hause begleitet hatte, noch auf dem Heimweg zu meiner
Herberge in leuchtenden Farben ausmalte.



4. Belehrung tiber Politik und Geschichte
(1921-1924)

Der Sommer des Jahres 1922 endete fir mich noch mit einer recht enttéduschenden Erfahrung. Mein Lehrer
Sommerfeld hatte mir vorgeschlagen, die Versammlung der Deutschen Naturforscher und Arzte in Leipzig zu
besuchen, auf der Eingtein einen der Hauptvortrage Uber die dlgemeine Reativitétstheorie halten sollte. Men
Vater hatte mir eine Rickfahrkarte von Minchen nach Leipzig geschenkt, und ich freute mich darauf, den
Entdecker der Rdativitétstheorie nun selbst sprechen zu héren. Nach der Ankunft in Leipzig bezog ich eine
der billigsten Herbergen im schlechtesten Viertel der Stadt, da ich mir etwas Besseres nicht leisten konnte.
Im Tagungsgebédude traf ich enige jingere Physker, de ich in Gottingen wahrend der »Bohrfestspielex
kennengelernt hatte, und ich erkundigte mich nach dem Einsteinschen Vortrag, der schon in einigen Stunden
am Abend des gleichen Tages gehalten werden sollte. Mir fiel dabei eine gewisse Gespanntheit der
Atmosphére auf, deren Grund ich mir zun&chst nicht erkléren konnte; aber ich spirte, dal? hier ales anders
war ds damds in Gottingen. Die Zet bis zum Vortrag nutzte ich durch einen Spaziergang zum
Volkerschlachtdenkmal aus, unter dem ich mich, mit leerem Magen und Ubermidet von der néchtlichen
Eisenbahnfahrt, ins Gras legte und adsbad einschlief. 1ch wachte davon auf, dal? en junges Mé&dchen mich
mit Pflaumen bewarf, sich aber dann neben mich setzte und mir, zur Besanftigung meines Zorns und zur sehr
willkommenen Stillung meines Hungers, aus ihrem Korb so viel von ihren Friichten anbot, wie ich haben
wollte.

Der Eingteinsche Vortrag fand in eéinem grof3en Saal statt, den man, 8hnlich einem Theaterraum, durch vide
kleine Turen von alen Seiten betreten konnte. Als ich hineingehen wollte, driickte mir an einer solchen Tar
én junger Mann - wie ich spéter horte, ein Assistent oder Schiler eines bekannten Physikprofessors aus
einer stiddeutschen Universitétsstadt - einen bedruckten roten Zettel in de Hand, auf dem vor Eingein und
seiner Relativitdtstheorie gewarnt wurde. Es handele sich dabel, so war etwa zu lesen, um ganz ungesicherte
Spekulationen, de durch eine dem deutschen Wesen fremde Reklame judischer Zeitungen ungebihrlich
Uberschétzt worden seien. Im ersten Augenblick dachte ich, der Handzettel sei wohl das Werk eines
Verrickten, wie ge hin und wieder auf solchen Tagungen auftauchen. Als mir aber berichtet wurde, dal3
tatséchlich der wegen seiner bedeutenden experimentellen Arbeiten hochangesehene Physiker, von dem auch
Sommerfeld in seinen Vorlesungen oft gesprochen hatte, der Urheber des Zettels sai, brach mir eine meiner
wichtigsten Hoffnungen zusammen. Ich war so tberzeugt gewesen, dald wenigstens de Wissenschaft vom
Streit der politischen Meinungen, den ich ja im Blrgerkrieg in Minchen genugsam kennengelernt hatte, voll-
gandig ferngehalten werden kénnte. Nun sah ich, dal’ auf dem Umweg Uber charakterlich schwache oder
kranke Menschen selbst das wissenschaftliche Leben durch bése politische Leidenschaften infiziet und
entstdlt werden kann. Was den Inhdt des Handzettels betraf, so bewirkte er natrlich, dalR ich dle
Vorbehdte gegeniber der algemeinen Relativitétstheorie, de Wolf gang mir gdegentlich erklart hatte,
zurtickstellte und nun von der Richtigkeit der Theorie fest Uberzeugt war. Denn ich hatte ja langst aus meinen
Erfahrungen im Minchner Burgerkrieg gelernt, dal® man eine politische Richtung nie nach den Zielen
beurteilen darf, die Se laut verkiindet und vidleicht auch wirklich anstrebt, sondern nur nach den Mitteln, die
de zuihrer Verwirklichung einsetzt. Schlechte Mittel beweisen ja, dal? de Urheber an die Uberzeugungskraft
ihrer These selbst nicht mehr glauben. Die hier von einem Physiker gegen die Rdlativitétstheorie eingesetzten
Mittel waren so schlecht und unsachlich, dal3 dieser Gegner offenbar nicht mehr darauf vertraute, die
Reativitétstheorie durch wissenschaftliche Argumente widerlegen zu kénnen. Nach dieser Enttuschung
konnte ich aber auch bei Eingeins Vortrag nicht mehr recht zuhdren, und ich machte nach dem Ende der
Sitzung keine Anstrengung, etwa durch Sommerfelds Vermittlung Einstein kennenzulernen. Ich ging bedrtickt
in meine Herberge zurilick; dort mufdte ich feststellen, dal? hier inzwischen dl mein Hab und Gut, Rucksack,
Wasche und ein zweiter Anzug gestohlen worden waren. Zum Glick hatte ich meine Riickfahrkarte noch in
der Tasche. Ich ging auf den Bahnhof und stieg in den néchsten Zug nach Minchen. Auf der Fahrt war ich
vdlig verzweifelt, well ich wuldte, dal3 ich meinem Vater den grof3en finanziellen Verlust nicht aufblrden
konnte. Als ich dann auch in Miinchen meine Eltern zunéchst nicht antraf, suchte ich mir Arbeit as Holzfdler
im Forstenrieder Park, einem Waldgebiet sudlich vor der Stadt. Dort war im Fichtenwad der Borkenk&fer
eingefdlen, und vide Bdume mufdten geschlagen, ihre Rinde verbrannt werden. Erst ds ich so viel Gdd
verdient hatte, dal3 ich den Verlust einigermalien ersetzen konnte, kehrte ich wieder zur Physik zurtick.

Diese ganze Episode ist berichtet worden, nicht um unerfreuliche Geschehnisse wieder ans Licht zu ziehen,
die besser in Vergessenheit gerieten, sondern weil Se spéter in meinen Gespréchen mit Niels Bohr und in
meinem Verhalten in dem gefahrlichen Raum zwischen Wissenschaft und Politik eine gewisse Rdle gespidt



haben. Zunéchst freilich hinterliel3 das Leipziger Erlebnis eine tiefe Enttauschung und einen Zweifel am Sinn
der Wissenschaft Uberhaupt. Wenn es selbst hier nicht um Wahrheit, sondern um den Kampf der Interessen
ging, lohnte es dann, sich damit zu beschéftigen? Die Erinnerung an den Spaziergang Uber den Hainberg
Uberwog aber schliefdich solche pessmistischen Stimmungen, und ich bewahrte die Hoffnung, dal3 die so
spontan ausgesprochene Einladung Bohrs irgendwann zu einem langen Besuch in Kopenhagen mit vielen
Gesprachen fuhren wiirde.

Allerdings vergingen bis zum Besuch bel Bohr noch anderthab Jahre, de mit einem Studiensemester in
Gottingen, einer Doktorarbeit Uber de Stabilitdt von Flissigkeitsstromen und dem darauf folgenden Examenin
M inchen und einem weiteren Semester ds Assistent Borns in Gottingen ausgefillt waren. In den Osterferien
1924 bestieg ich endlich in Warnemiinde das Fahrboot, das mich nach Danemark bringen sollte, und ich freute
mich unterwegs an den vielen Segelschiffen, darunter riesigen Veteranen aus der alten Zeit mit vier Masten
und voller Takelage, de damds die Ostsee bevdlkerten. Der erste Weltkrieg hatte ja einen erheblichen Tell
dler auf der Wdt vorhandenen Dampfschiffe auf den Meeresgrund geschickt; die alten Lastensegler mufiten
hervorgeholt werden, und dem Seefahrer bot sich en buntes Bild, wie hundert Jahre vorher. Bei der Ankunft
gab es kleine Schwierigkeiten mit meinem Gepéck, de ich, der Landessprache unkundig, nur schwer beheben
konnte. Als ich aber sagte, dal3 ich im Ingtitut bei Professor Niels Bohr arbeiten wollte, 6ffnete dieser Name
dle Turen und besaitigte im Nu die Hemmnisse. So fuhlte ich mich von der ersten Stunde an geborgen unter
dem Schutz einer der stérksten Personlichkeiten des kleinen freundlichen Landes.

Die ersten Tage im Bohrschen Ingtitut wurden mir trotzdem nicht leicht. Ich sah mich plétzlich einer grofen
Zahl glénzend begabter junger Menschen aus aler Herren Lander gegentiber, de mir an Sprachkenntnissen
und Weltgewandtheit weit Uberlegen waren und de in unserer Wissenschaft viel grindlicher beschlagen
waren ds ich. Auch Nids Bohr kam nur selten zu mir, er hatte offenbar viel mit der Ingtitutsverwaltung zu
tun, und ich sah en, dal ich seine Zeit nicht mehr beanspruchen durfte ds die anderen Institutsmitglieder.
Nach einigen Tagen aber trat er in men Zimmer und fragte, ob ich bereit sai, ihn fir enige Tage auf einer
FuRwanderung durch de Insel Sédland zu begleiten. Im Ingitut sei doch zu wenig Gelegenheit zu
ausfuhrlichen Gesprachen, und er wadle mich richtig kennenlernen. So zogen wir zu zweit, nur mit
Rucksécken bepackt, aus. Zunéchst mit der Stral3enbahn an den Nordrand der Stadt, von da zu Ful3 durch
den sogenannten Tiergarten, en friheres Jagdgebiet mit dem hibschen Schléf3chen Eremitage in der Mitte
und riesigen Ruden von Hirschen und Rehen auf den Lichtungen; dann ging de Wanderung weiter nach
Norden. Der Weg fuhrte manchmal an der Kuste entlang, manchmal im Land durch Wé&der und an Seen
vorbe, de in der frihen Jahreszeit noch 4ill zwischen den eben erst griinenden Biischen lagen und an deren
Ufern die Sommerhduser noch mit geschlossenen Fensterladen schliefen. Unser Gesprach wandte sich bad
den Verhdtnissen in Deutschland zu, und Bohr wollte von meinen Erlebnissen beim Beginn des Ersten
Weltkriegs horen, der nun zehn Jahre zurticklag.

»Mir ist oft von diesen Tagen des Kriegsausbruchs erzahlt worden, sagte Bohr. »Freunde von uns muf3ten in
den ersten Augusttagen 1914 durch Deutschland reisen und berichteten von einer grof3en Wdle von
Begeisterung, die durch das ganze deutsche Volk gegangen sei und die selbst den Aul3enstehenden irgendwie
ergriffen, aber doch auch mit Schaudern efllt habe. Ist es nicht merkwirdig, dald ein Valk in einem Rausch
von echter Begeisterung in den Krieg zieht, wahrend man doch wissen muldte, wieviel entsetzliche Opfer bel
Freund und Feind der Krieg spéter fordern, wieviel Unrecht von beiden Seiten dabei geschehen wiirde?
Konnen Sie mir das erklaren?«

»lch war damas e@n Schuljunge von 12 Jahren«, mag ich geantwortet haben, »und ich bildete mir meine
Meinung natlrlich aus dem, was ich von den Gespréchen zwischen Eltern und Grol3eltern verstand. |ch finde
nicht, dald das Wort >Begeisterung< den Zustand richtig beschreibt, in den wir damas dle versetzt waren.
Niemand von denen, de ich kannte, freute sich Uber das, was bevorstand, und niemand fand es gut, dal3 es
jetzt Krieg geben wirde. Wenn ich beschreiben soll, was geschah, so wirde ich sagen: wir spirten dle, daf3
es auf einmal ernst wurde. Wir empfanden, dal3 wir bis dahin von viel schénem Schein umgeben waren, der
durch die Ermordung des Gsterreichischen Thronfolgers pl6tzlich verschwunden war, und dahinter kam nun
en harter Kern der Wirklichkeit zum Vorschein, eine Forderung, der unser Land und wir dle nicht mehr
ausweichen konnten und die eben bestanden werden mufdte. Dazu hat man sich dann, zwar mit tiefster Sorge,
aber doch mit ganzem Herzen entschlossen. Naturlich waren wir vom guten Recht der deutschen Sache
uberzeugt; denn Deutschland und Osterreich sahen wir immer as eine zusammengehorige Einheit, und die
Ermordung des Erzherzogs Franz Ferdinand und seiner Gatin durch Mitglieder eines serbischen
Geheimbundes empfanden wir eindeutig ds en Unrecht, das uns angetan war. So mufde man sich also
wehren, und dieser Entschluf? ist wohl, wie ich sagte, von fast alen Menschen in unserem Land mit ganzem
Herzen gefaldt worden.

Ein solcher gemeinsamer Aufbruch hat etwas Berauschendes, etwas ganz Unheimliches und Irrationales, das



ist wohl wahr. Das habe ich selbst an jenem 1. August 1914 erfahren. Ich fuhr damals mit meinen Eltern von
M iinchen nach Osnabriick, wo mein Vater as Hauptmann der Reserve einriicken mufte. Uberall waren die
Bahnhtfe mit rufenden, durcheinanderlaufenden, erregt sprechenden Menschen Uberflllt, riesige Guterziige
wurden mit Blumen und Zweigen geschmiickt und mit Soldaten und Waffen beladen. Bis zuletzt standen
junge Frauen und Kinder um die Wégen; es wurde geweint und gesungen, bis der Zug de Hdle verlief3. Man
konnte mit dem fremdesten Menschen so sprechen, ds habe man ihn jahrelang gekannt; jeder haf jedem
anderen, wie es eben moglich war, und dle Gedanken waren auf das eine Schicksal gerichtet, das nun uns
allen gemeinsam widerfuhr. Ich mochte diesen Tag sicher nicht aus meinem Leben streichen. Aber - wie ist
das - hatte dieser unglaubliche, unvorstellbare Tag, den man nie vergessen kann, wenn man dabei war, etwas
mit dem zu tun, was man so gemeinhin Kriegsbegeisterung oder sogar Freude am Kriege nennt? Ich wel3
nicht, ich glaube, man hat das spéter nach dem Ende alles falsch gedeutet.«

»3e missen verstehenk, sagte Bohr, »dal wir in unserem kleinen Land natlrlich sehr anders tber diese
schwierigen Fragen denken. Darf ich mit einer historischen Bemerkung anfangen? Vieleicht ig de
Machtausweitung, die Deutschland im letzten Jahrhundert hatte gewinnen kénnen, doch irgendwie zu leicht
gegangen. Da war zunéchst der Krieg gegen unser Land im Jahr 1864, der bei uns viel Bitterkelt hinterlassen
hat, dann der Sieg tiber Osterreich 1866 und tber Frankreich 1870. Es muR fur die Deutschen so ausgesehen
haben, ds kdnne man sozusagen im Handumdrehen en grof3es zentraleuropéisches Reich aufbauen. Aber
das kann doch nicht so einfach sein. Um Reiche zu grinden, dazu mul3 man, selbst wenn es nicht ohne
Gewadlt geht, vor allem die Herzen vider Menschen fur die neue Form des Zusammenschlusses gewinnen.
Das igt den PreuRRen trotz dl ihrer Tuchtigkeit offenbar nicht gelungen; vielleicht well ihre Lebensart zu hart
war, vidleicht well ihr Begriff von Disziplin den Menschen in den anderen Léndern nicht eingeleuchtet hat.
Die Deutschen haben wohl zu spét bemerkt, dal? 9e die anderen nicht mehr Uberzeugen konnten. So mufdte
der Uberfal auf das kleine Land Belgien doch ds en reiner Gewaltakt erscheinen, der auch durch de
Ermordung des Osterreichischen Thronfolgers in keiner Weise gerechtfertigt werden konnte. Die Belgier
hatten doch nichts mit diesem Attentat zu tun, auch waren se nicht an einem Bindnis gegen Deutschland
beteiligt.«

»Sicher haben wir Deutschen in diesem Krieg sehr viel Unrecht getan«, mufdte ich einrdumen, »ebenso wie
wohl auch unsere Gegner. In einem Krieg geschieht eben sehr viel Unrecht. Und ich will auch zugeben, dal3
das enzige hier zustdndige Gericht, de Weltgeschichte, gegen uns entschieden hat. Im Gbrigen bin ich wohl
noch zu jung, um zu beurteilen, welche Politiker an welchen Stellen richtige oder falsche Entscheidungen
getroffen haben. Aber es gibt hier zwel Fragen, die mehr de menschliche Seite dieser Politik betreffen und
die mich immer wieder beunruhigt haben. Ich wirde gerne wissen, wie Se dartiber denken. Wir haben tiber
den Kriegsausbruch gesprochen und auch dartiber, daf3 in den ersten Stunden und Tagen des Krieges de
Wdt verwanddlt war. Die kleinen Sorgen des Alltags, de uns friher bedréngt hatten, waren verschwunden.
Die personlichen Beziehungen, die friher im Mittelpunkt des Lebens gestanden hatten, etwa zu den Eltern
und Freunden, wurden unwichtig im Vergleich zu der algemeinen ganz direkten Beziehung zu allen
Menschen, de dem gleichen Schicksal ausgesetzt waren. Die Hauser, de Stralden, de Waélder, ales sah
anders aus ds fruher und, um mit Jacob Burckhardt zu reden, »>selbst der Himmel hatte einen anderen Tork.
Mein néchster Freund, en Vetter aus Osnabriick, der enige Jahre @ter war ds ich, wurde auch Soldat. Ich
wel 3 nicht mehr, ob er eingezogen wurde oder ob er sich freiwillig gemeldet hat. Diese Frage war ja gar nicht
gestellt. Die grof3e Entscheidung war gefalen, jeder, der kérperlich tauglich war, wurde Soldat. Mein Freund
wére nie auf den Gedanken gekommen, den Krieg zu wiinschen oder sich an Eroberungen fir Deutschland
beteiligen zu wollen. Das weil3 ich aus unseren letzten Gesprachen vor seinem Abmarsch. Daran hat er
Uberhaupt nicht gedacht, wenn er auch vom Sieg Uberzeugt war. Aber er wuldte, dald jetzt der Einsatz seines
Lebens gefordert wurde; das gdt fir ihn wie fir dle anderen. Er mag fir einen Moment bis ins innerste Herz
erschrocken sein, aber dann hat er >jac gesagt, wie de ale. Wére ich enige Jahre dlter gewesen, so wére es
mir wohl genauso gegangen. Men Freund ist dann in Frankreich gefallen. Aber hétte er nach Ihrer Meinung
denken sollen, das sei dles Unsinn, Rausch, Suggestion, diese Forderung nach dem Einsatz des Lebens dirfe
nicht ernst genommen werden? Welche Instanz hatte denn das Recht dies zu sagen? Der Verstand des
jungen Menschen, der doch de Zusammenhange der Politik gar nicht durchschauen kann, der nur einzelne
schwer verstandliche Fakten hort, wie >Mord in Saragjewo< oder >Einmarsch in Belgienc.«

»Was Se sagen, macht mich sehr traurig«, antwortete Bohr, »denn ich glaube so gut zu verstehen, was Se
meinen. Vidleicht gehort das, was diese jungen Menschen empfunden haben, de ihrer guten Sache gewil3 in
den Krieg zogen, zum gréiten menschlichen Gliick, das man erleben kann. Es gibt auch keine Ingtanz, die zu
dem Zeitpunkt, den Se geschildert haben, noch >neinc sagen konnte. Aber ist das nicht eine schreckliche
Wahrheit? Hat der Aufbruch, den Se erlebt haben, nicht auch ene deutlich sichtbare Verwandtschaft mit
dem, was etwa geschieht, wenn im Herbst die Zugvogel sich sammeln und nach Siiden ziehen? Keiner der



Zugvogel weil3, wer Uber den Zug nach Siiden entscheidet und warum dieser Zug stettfindet. Aber jeder
einzelne wird ergriffen von der algemeinen Erregung, von dem Wunsch dabeizusein, und so ist er glicklich,
mitfliegen zu kdnnen, auch wenn der Flug fir vide ins Verderben flhrt. Bei den Menschen ist das Wunder-
bare an diesem Vorgang, dal er einerseits so elementar unfrel ist, wie etwa ein Waldbrand, wie irgendein
gesetzmdldg ablaufender Naturvorgang; dald er andererseits in dem Einzelnen, der ihm ausgesetzt it, das
Geflihl dul3erster Freihet erzeugt. Der junge Mensch, der am algemeinen Aufbruch teilnimmt, hat dle Last
der t&glichen Sorgen und Kimmernisse abgeworfen. Wo es um Tod oder Leben geht, zdhlen die kleinen
Bedenken nicht mehr, de sonst das Leben eingeengt hatten; da brauchen keine Rucksichten auf
untergeordnete Interessen genommen zu werden. Wo nur das eine Zid, der Seg, mit dem ganzen Einsatz
angestrebt wird, erscheint das Leben so einfach und Uberschaubar wie nie zuvor. Es gibt wohl keine schénere
Schilderung dieser einzigartigen Situation im Leben des jungen Menschen as das Reiterlied in Schillers
Wadlengtein. Se kennen ja die Schlufizeilen: >Und setzet ihr nicht das Leben ein, nie wird euch das Leben
gewonnen sein< Das ig wohl einfach wahr. Aber wir missen trotzdem, nein, eben deshdb, dle
Anstrengungen machen, Kriege zu vermeiden; und dazu mul man natdrlich versuchen, de
Spannungssituationen, aus denen die Kriege entstehen, gar nicht erst aufkommen zu lassen. Dafir kann es
zum Beispid gut sein, dal3 wir hier in Danemark zusammen wandern.«

»lch mdchte noch meine zweite Frage ddlen«, setzte ich das Gesprach fort. »Se sprachen von der
preul3ischen Disziplin, de den Menschen in den anderen Landern nicht eingeleuchtet hat. 1ch selbst bin jain
Siddeutschland aufgewachsen und denke daher nach Tradition und Erziehung anders ds de Menschen etwa
zwischen Magdeburg und Konigsherg. Aber diese Richtlinien des preuldischen Lebens, Unterordnung des
Einzelnen unter de gemeinsame Aufgabe, Bescheidenheit der privaten Lebensfihrung, Ehrlichkeit und
Unbestechlichkeit, Ritterlichkeit, pinktliche Pflichterfillung, die haben mir doch immer einen grof3en Eindruck
gemacht. Selbst wenn diese Grundséize von politischen Kraften spéter vidleicht auch mif3raucht worden
gand, ich kann ge nicht so gering achten. Warum empfinden zum Beispiel Ihre Landdeute hier in Déanemark
darin anders?«

»|ch glaubek, meinte Bohr, »wir kdnnen die Werte dieser preuldischen Haltung sehr wohl erkennen. Aber wir
wollen dem Einzelnen, seinen Absichten und Planen, mehr Spielraum lassen ds es die preuldische Haltung tut.
Wir kénnen uns einer Gemeinschaft eigentlich nur dann anschlief3en, wenn es eéine Gemeinschaft von sehr
freien Menschen ist, unter denen jeder de Rechte des anderen voll anerkennt. Die Fretheit und
Unabhangigkeit des Einzelnenist uns wichtiger ds die Macht, de man durch de Disziplin einer Gemeinschaft
gewinnt. Esigt ja so merkwiirdig, wie solche Lebensformen oft durch historische Leitbilder bestimmt werden,
de egentlich nur noch ds Mythos oder Sage lebendig sind, aber doch noch eine grof3e Kraft entfaten. Die
preudische Hatung hat sch, so wirde ich glauben, an der Gestdt des Ordensritters gebildet, der de
Monchsgelibde abgelegt hat, Armut, Keuschheit und Gehorsam; der die christliche Lehre im Kampf gegen
de Unglaubigen ausbreitet und daher unter dem Schutz Gottes steht. Wir in Danemark denken statt dessen
an de Helden der idandischen Sage, an den Dichter und Kémpfer Egil, Sohn des Skdlagrim, der schon ds
Dreijéhriger, gegen den Willen des Vaters, das Pferd aus dem Gehege holte und ihm Uber vide Meilen
nachritt. Oder an den weisen Nid, der rechtskundiger war ds dle anderen Méanner auf Idand und der daher
in alen Streitfdllen um Rat gefragt wurde. Diese Manner, oder ihre Vorfahren, waren ja nach Island
ausgewandert, weil de sich unter das Joch der méchtiger werdenden norwegischen Kénige nicht beugen
wollten. Es war ihnen unertréglich, dal3 ein Konig von ihnen verlangen konnte, an einem Kriegszug
tellzunehmen, den dieser Konig und nicht Se selber fuhrten. Se waren tapfere, kriegerische Leute, und ich
fUrchte, dal3 se vor dlem von der Seerduberei lebten. Wenn Se die Sagen lesen, werden Se vidleicht
entsetzt sein, wieviel da von Kampf und Totschlag de Rede ist. Aber diese Manner wollten vor allem frei
sein, und eben deshab respektierten se auch das Recht der anderen, ebenso frei zu sein. Gekampft wurde
um Besitz oder Ehre, aber nicht um die Macht Uber andere. Nattrlich well3 man auch nicht mehr so genau,
wieviel von diesen Sagen auf historische Begebenheiten zuriickgeht. Aber in diesen knappen, chronikartigen
Darstellungen dessen, was in Idland geschah, steckt eine grof3e dichterische Kraft, und daher ist es nicht so
merkwirdig, dal? diese Bilder auch heute noch unsere Vorstellung von Freiheit bestimmen. Im Ubrigen ist
wohl auch das Leben in England, in dem die Normannen ja friih eine grof3e Rolle gespidt haben, von diesem
Geig der Unabhangigkeit gepragt worden. Die englische Form der Demokratie, de Fairnel3 und de
Ricksicht auf die Vorstellungen und I nteressen eines anderen, die hohe Bewertung des Rechtes mogen doch
dle auch aus dieser Qudle ssammen. Wenn die Englénder ein grof3es Weltreich aufbauen konnten, so haben
dabei diese Wesensziige sicher eine grofie Ralle gespidt. Frellich ist im einzelnen auch viel Gewalt gelibt
worden, wie bel den dten Wikingern.«

Inzwischen war es Nachmittag geworden. Wir wanderten dicht am Strand durch kleine Fischerdérfer und
konnten Uber den Oresund hinweg jetzt gut die von der Abendsonne beschienene schwedische Kiiste



erkennen, de sich hier der danischen bis auf wenige Kilometer néhert. Als wir Helsingor erreichten, fing es
schon an zu dunkeln. Aber wir machten noch einen kurzen Rundgang durch die Auf3enanlagen des Schlosses
Kronborg, das an der engsten Stele des Oresunds die Durchfahrt beherrscht und auf dessen Wallen noch
dte Geschitze stehen, Symbole einer langst vergangenen Macht. Bohr begann, mir Uber die Geschichte des
Schlosses zu erzéhlen. Friedrich 11. von Dénemark hatte es gegen Ende des 16. Jahrhunderts ds Festung im
niederl&ndischen Renaissancestil erbaut. Die hoch aufgeschiitteten Wdle und de weit gegen die Wasser des
Oresunds  hinausgeschobene Bastion erinnern daran, daR hier noch militarische Macht ausgeiibt werden
sollte. Die Kasematten sind im 17. Jahrhundert im Schwedenkrieg noch ds Aufenthatsraum fir Gefangene
verwendet worden. Aber ds wir in der Abenddémmerung auf der Bastion neben den alten Kanonen standen
und den Blick abwechselnd tber de Segelschiffe auf dem Oresund und iiber den hohen Renaissancebaul
gleiten lief3en, empfanden wir deutlich de Harmonie, die von einer Stdle ausgehen kann, an der der Streit nun
bis zu Ende gekampft ist. Man splrt zwar noch de Kréfte, die einst Menschen gegeneinander getrieben,
Schiffe zerstért, Siegegubel und Verzweiflungsschreie ausgel st haben, aber man weil3 doch gleichzeitig, dal3
se nicht mehr gefahrlich snd, dal3 se nicht mehr das L eben gestalten oder verzerren kénnen. Man empfindet
ganz unmittelbar, beinahe korperlich, die Ruhe, die sich tiber dies ales gebreitet hat.

Andas Schlof3 Kronborg oder richtiger an den Ort, an dem es steht, kniipft sich auch de Sage von Hamlet,
dem dénischen Prinzen, der wahnsnnig wurde oder sich so stellte, um der Bedrohung durch seinen
morderischen Onkel zu entgehen. Bohr sprach davon und sagte dann: »lst es nicht merkwirdig, dal3 dieses
Schlof? ein anderes wird, wenn man sich vorstellt, daf3 Hamlet hier gelebt hat? Von unserer Wissenschaft her
wirde man doch glauben, das Schlof3 besteht aus Steinen; wir freuen uns an den Formen, in denen Se der
Architekt zusammengefiigt hat. Die Steine, das griine Dach mit seiner Patina, die Holzschnitzereien in der
Kirche, das ist wirklich das Schlo3. An aledem éndert sich gar nichts, wenn wir erfahren, dal3 Hamlet hier
gelebt hat, und dochist es dann eén anderes Schlof3. Auf einmal sprechen die Mauern und Wdle ene andere
Sprache. Der Schlofthof wird zur Welt, eén dunkler Winkel erinnert an die Dunkelheit in der menschlichen
Seele, wir vernehmen die Frage »Sein oder Nichtseinc. In Wirklichkeit wissen wir fast nichts Uber Hamlet.
Nur eine kurze Notiz in einer Chronik aus dem 13. Jahrhundert soll den Namen >Hamlet< enthalten. Niemand
kann beweisen, dal3 es ihn wirklich gegeben hat, geschweige denn, dal? er hier gelebt hat. Aber jeder von uns
weil3, welche Fragen Shakespeare mit dieser Gestat verbunden, in welche Abgrinde er dabei
hinabgeleuchtet hat, und so mulde die Gedtalt auch einen Ort auf dieser Erde bekommen, und Se hat ihn hier
in Kronborg gefunden. Aber wenn wir das wissen, so ist Kronborg eben ein anderes Schlof3.«

Unter solchen Gespréachen war de Dammerung schon fast in die Nacht tbergegangen, en kalter Wind blies
tber den Oresund und zwang uns zum Aufbruch.

Am néchsten Morgen hatte der Wind sich noch verstérkt. Der Himmel war blankgefegt, und Uber der
hellblauen Ostsee war im Norden die schwedische Kiste bis zum Vorgebirge Kullen gut zu erkennen. Unser
Weg fiihrte am Nordrand der Insel entlang nach Westen. Hier liegt das Land etwa 20 bis 30 m Uber dem
Meeresspiegel und fdlt an manchen Stellen klippenartig steill zum Strand ab. Der Blick auf das Vorgebirge
Kullen veranlaldte Bohr zu der Bemerkung: »Se snd in Minchen in unmittelbarer Nachbarschaft des
Gehirges aufgewachsen, Se haben mir ja von Ihren viden Bergwanderungen erzéhlt. Ich weil3, dal3 fir
Gebirgshewohner unser Land zu flach ist. Vielleicht werden Sie sich also mit meiner Heimat nicht anfreunden
konnen. Aber fUr uns ist das Meer so wichtig. Wenn wir Uber das Meer hinausschauen, so glauben wir, damit
einen Teil der Unendlichkeit zu ergreifen.«

»Das kann ich sehr wohl spliren«, erwiderte ich, »und es ist mir schon aufgefallen, zum Beispid bei dem
Gesicht des Fischers, den wir gestern am Strand gesehen haben, dal3 der Blick der Menschen hier in de
Weite gerichtet und ganz ruhig ist. Bei uns im Gebirge it das anders. Da geht der Blick von den zufdligen
Einzelheiten der néchsten Umgebung Uber recht verzwickte Felsgebilde oder vereiste Spitzen direkt in den
Himmel. Vidleicht sind deshab bel uns die Menschen so lustig.«

»Wir haben nur einen Berg in Danemark«, fuhr Bohr fort, »der ist 160 m hoch, und weil er so hoch i,
nennen wir ihn >Himmelberg«. Es geht die Geschichte von einem unserer Landdeute, der einem
norwegischen Freund diesen Berg zeigen wollte, um ihm auch etwas Eindruck mit unserer Landschaft zu
machen. Der Gast habe sich aber nur veréchtlich umgedreht und gesagt: >So etwas nennen wir bei uns in
Norwegen en Loch.< Ich hoffe, Se sind nicht so streng mit unserer Landschaft. Aber erzdhlen Se mir noch
etwas Uber de Wanderungen, de Se mit lhren Freunden zusammen machen. |ch wirde gerne wissen, wie
esdabe im einzelnen zugeht«

»Wir snd oft mehrere Wochen zu Ful3 unterwegs. Zum Beispiel sind wir im vergangenen Sommer von
W(rzburg durch de Rhon bis an den Siidrand des Harzgebirges gelaufen und von dort Gber Jena und Weimar
wieder zurtick durch den Thiringer Wad bis Bamberg. Wir schlafen, wenn es warm genug ist, einfach im
Wad unter freiem Himme, héufiger im Zelt, und wenn das Wetter zu schlecht wird, auch bei Bauern im



Heu. Manchmal helfen wir, um uns en solches Quartier zu verdienen, den Bauern bei der Ernte, und wenn
de Arbeit nitzlichwar, kann es passieren, dal3 wir daftr herrlich viel zu essen bekommen. Sonst kochen wir
uns aber selbst, meist am Lagerfeuer im Wald, und abends werden im Schein des Feuers Geschichten
vorgelesen, oder es wird gesungen und musiziert. Von Leuten der Jugendbewegung sind viele ate Volkdieder
gesammelt worden, die dann spédter in mehrstimmigen Sdtzen und mit Geigen- und Flotenbegleitung
aufgeschrieben worden sind. An solcher Musk habenwir viel Freude, und wir finden, auch wenn dabei mehr
schlecht ds recht musiziert wird, dal?3 es manchmal sehr schon klingt. Vieleicht trdumen wir uns gelegentlich
in de Rdle des fahrenden Volkes im ausgehenden Mittelalter, und wir vergleichen de Katastrophe des
letzten Krieges und der darauffolgenden inneren Kampfe mit den hoffnungs osen Wirren des Dreif3igjdhrigen
Krieges, aus dessen Elendszeit ja manches dieser herrlichen Volkdieder stammen soll. Das Gefihl fur die
Verwandtschaft dieser Zeiten scheint die Jugend in vielen Teilen Deutschlands ganz spontan ergriffen zu
haben. So hin ich einmal von einem mir unbekannten Jungen auf der Stral3e angesprochen worden, ich solle
ins Altmihlta kommen, dort sammle sich die Jugend auf einer alten Ritterburg. Und wirklich stromten dann
von alen Seiten Scharen von jungen Menschen auf dieses Schlof3 Prunn zu, das an einer sehr malerischen
Sele im Frankischen Jura von einem fast senkrecht abfallenden Felsen ins Altmuhltal hinabschaut. 1ch war
damas auch wieder eingefangen von den Kréften, die von einer spontan gebildeten Gemeinschaft ausgehen
konnen, dhnlich wie am 1. August 1914, Uber den wir gestern gesprochen haben. Sonst aber hat diese
Jugendbewegung sehr wenig mit politischen Fragen zu tun.«

»Das Leben, das Se schildern, sieht ja sehr romantisch aus, und man kénnte Lust bekommen, selber dabei zu
sein. Auch scheint mir an verschiedenen Stellen wieder das Leitbild des Ordensritters wirksam, von dem wir
gestern gesprochen haben. Aber bei Ihnen werden doch keine Gellibde verlangt, de man ablegen muf3, wenn
man in die Gruppe eintreten will, so wie es etwa bei den Freimaurern iblich sein soll 2«

»Nein, es gibt keine geschriebenen oder auch nur mindlich Uberlieferten Regeln, an de man sich zu halten
hétte. Gegen solche Formen wéren vide von uns sehr skeptisch. Vieleicht mufld man aber einschrénkend
sagen, dald es Regeln gibt, die in Wirklichkeit befolgt werden, obwohl niemand se verlangt. So wird zum Bei-
spiel nicht geraucht und nur selten Alkohol getrunken, de Kleidung ist nach dem Geschmack unserer Eltern
zu einfach und nachléssig, und ich kann mir auch nicht denken, dalf? irgendeiner von uns sich fir Nachtleben
und Nachtlokale interessierte, aber es gibt da keinerlel Prinzipien.«

»Was geschieht denn, wenn einer diese so unsichtbaren Regeln doch tbertritt™

»lch weil3 nicht, vidleicht wirde er einfach ausgelacht. Aber es geschieht eben nicht.«

»lst es nicht unheimlich, ja vidleicht auch grofartig«, sagte Bohr, »dal? de alten Bilder eine solche Kraft
besitzen, dal3 de noch nach Jahrhunderten das Leben der Menschen gestalten, ohne dle geschriebenen
Regeln und alen &uflReren Zwang? Die beiden ersten Regeln des Monchsgellibdes, Uber die wir gestern
gesprochen haben, wird man schon gelten lassen. Sie laufen jain unserer Zeit einfach auf Bescheidenheit und
auf Bereitschaft zu einem etwas hérteren, enthaltsameren Leben hinaus. Aber ich hoffe, dal3 de dritte Regel,
der Gehorsam, nicht dlzu frih eine Rolle spielen wird; denn dann konnten grof3e politische Gefahren
entstehen. Se wissen, dal3 ich die Idénder Egil und Nial noch hoher schédtze ds de preufdischen
Ordensmeister.

Aber Se haben mir erzéhlt, dal? Se den Burgerkrieg in Minchen miterlebt haben. Dann missen Se sich
doch auch Gedanken Uber die adlgemeinen Fragen der staatlichen Gemeinschaft gemacht haben. Wie
verbindet sich lhre Stellung zu den damas gestellten politischen Problemen mit Threm Leben in der
Jugendbewegung«

»Im Burgerkrieg stand ich«, so antwortete ich, »auf Seiten der Regierungstruppen, damir die Kémpfe sinnlos
vorkamen, und ich hoffte, dal3 sie so schneller zum Ende kémen. Aber ich hatte gerade gegenliber unseren
damaligen Gegnern ein sehr schlechtes Gewissen. Die einfachen Menschen, gerade auch in der Arbeiter-
schaft, hatten jaim Kriege mit dem gleichen vollen Einsatz fir den Sieg gekémpft wie alle anderen, sie hatten
die gleichen Opfer gebracht wie alle; ihre Kritik an der damaligen Fiihrungsschicht war durchaus berechtigt,
denn die Fihrung hatte dem deutschen Volk offenbar ein unlsbares Problem gestellt. Daher schien es mir
wichtig, nach dem Ende des Burgerkrieges moglichst schnell in freundschaftlichen Kontakt zur Arbeiterschaft
und zu den einfachen Menschen zu kommen. Das war ein Gedanke, der auch von weiten Kreisen der
Jugendbewegung aufgegriffen wurde. Wir haben zum Beispiel damals vor vier Jahren mitgeholfen, in
Minchen V olkshochschulkurse einzurichten, und ich war unverschamt genug, néchtliche Flihrungen Uber
Astronomie zu veranstalten, bel denen ich einigen hundert Arbeitern mit ihren Frauen unter freiem Himmel
die Sternbilder erklérte, tber die Bewegungen der Planeten und ihre Entfernung erzadhlte und sie fir die
Struktur unseres Milchstral3ensystems zu interessieren suchte. Ich habe auch einma vor einem &hnlichen
Kreis mit einer jungen Dame zusammen einen Kurs Uber die deutsche Oper abgehaten. Sie hat Arien
gesungen, und ich habe sie auf dem Klavier begleitet, und sie hat dann etwas Uber die Geschichte und Uber



den inneren Aufbau der Oper erzdhlt. Das war natirlich skrupelloser Dilettantismus; aber ich glaube, die
Arbeiter haben unseren guten Willen bemerkt und hatten ebensoviel Freude an den Vortrégen wie wir selber.
Damals haben sich auch vide junge Menschen in der Jugendbewegung dem Beruf des Volksschullehrers
zugewandt, und ich bilde mir ein, dafi3 jetzt unsere Volksschulen oft bessere Lehrer haben ds die sogenannten
hoheren Schulen.

Im ganzen kann ich verstehen, dal? man im Audand die deutsche Jugendbewegung zu romantisch und
idedligtisch findet und daher Sorge hat, dal3 eine so grof3e Aktivitét auch in falsche pdlitische Kande geleitet
werden konnte. Aber ich habe da einstweilen keine Angst. Es ist doch mancher gute Anstol3 von dieser
Bewegung ausgegangen. |ch denke etwa an das neu geweckte Interesse fur ate Musk, fir Bach und fur die
Kirchen- und Volksmusk vor seiner Zeit, an de Bemihungen um en neues schlichteres Kunsthandwerk,
dessen Ertrége nicht nur den Reichen zukommen sollen, und an de Versuche, durch Laenspielgruppen oder
Laienmusikkreise auch im Volk die Freude an echter Kunst zu wecken.«

»ESsig gut, dal’ Se so optimigtisch sind«, meinte Bohr. »Man liest hin und wieder in den Zeitungen auch Gber
distere antisemitische Stromungen in Deutschland, die offenbar von Demagogen hochgetrieben werden.
Haben Sie davon etwas bemerkt™«

»Ja, in Munchen spielen solche Gruppen eine gewisse Rolle. Se haben sich mit alten Offizieren verbiindet,
de die Niederlage im letzten Krieg noch nicht haben verwinden kénnen. Aber wir nehmen diese Gruppen
eigentlich nicht ganz ernst. Man kann doch mit dem reinen Ressentiment keine verniinftige Politik machen.
Am schlimmsten finde ich, dal3 es auch gute Wissenschaftler gibt, die solchen Unsinn nachschwétzen.«

Ich erzéhlte nun mein Erlebnis auf der Naturforscher-Tagung in Lepzig, wo der Kampf gegen de
Relativitétstheorie mit palitischen Mitteln geftihrt worden war. Wir ahnten damas beide nicht, welche
farchterlichen Folgen aus den scheinbar unwichtigen politischen Verirrungen spéter entstehen sollten. Aber
davon soll hier noch nicht de Rede sein. Bohrs Antwort bezog sich daher in gleicher Weise auf de
unvernunftigen alten Offiziere und auf den Physiker, der sich nicht mit der Reldtivitétstheorie abfinden
konnte. »Sehen Sie, an dieser Selle empfinde ich wieder deutlich, dal3 die englische Hatung der preul3ischen
an einigen Punkten Uberlegen ist. In England gehdrt es zu den hdchsten Tugenden, gut verlieren zu konnen.
Bei den Preul3en ist es eine Schande zu unterliegen; bei ihnen ehrt es adlerdings den Sieger, dem Unterle-
genen gegentiber grolimiitig zu sein; das ist durchaus zu loben. Aber in England ehrt es den Unterlegenen,
dem Sieger gegentiber grol3mitig zu sein, indem er, der Unterlegene, die Niederlage anerkennt und ohne jede
Verbitterung trégt. Das it wahrscheinlich schwerer as de Grolimut des Siegers. Aber der Unterlegene, der
sich zu dieser Haltung durchringen kann, erhebt sich damit schon beinahe wieder auf den Rang des Siegers.
Er blebt frei neben anderen Freilen. Se verstehen, dal? ich schon wieder von den aten Wikingern rede. Se
finden das vidleicht auch zu romantisch, aber esist mir mehr erngt, als Sie vielleicht denken.«

»Doch, ich habe durchaus verstanden, dal es ernst ist«, konnte ich nur noch bestétigen.

Mit solchen Gesprachen waren wir bis in de Gegend des Ferienortes Gilldge gekommen, der an der
Nordspitze der Insel Sdland liegt, und wir wanderten Uber den Sandstrand, der im Sommer von Scharen
vergniigter Badegaste bevilkert ist. An diesem kalten Tag aber waren wir de einzigen Besucher. Und da es
nahe am Wasser hiibsche flache Steine gab, tbten wir uns darin, die Steine Ubers Wasser springen zu lassen
oder auf dte Spankdrbe oder Balken zu werfen, die in eniger Entfernung vom Ufer ds Strandgut im Wasser
tricben. Bohr erzdhlte dazu, er sei einmal kurz nach dem Kriege mit Kramers zusammen hier am Strand
gewesen. Da hétten se am Ufer, noch etwas unter Wasser, eine deutsche Mine liegen sehen, die offenbar
unversehrt an den Strand getrieben und deren Zinder Uber der Wasseroberfléche deutlich zu erkennen war.
Se hétten versucht, den Ziinder zu treffen, hatten aber nur enige Mde de Mine erreicht, bis se sich klar
machten, dal se ja vom Erfolg des Wurfes nie etwas erfahren wirden; denn de Exploson hétte vorher
ihrem Leben en Ende gesetzt. Deshab seien de dann zu anderen Zielen lbergegangen. Die Versuche,
entfernte Gegenstande mit Steinen zu treffen, wurden auch auf unserer weiteren Wanderung gelegentlich
fortgesetzt, und dabei ergab sich noch einmal de Gelegenheit, Uber de Kraft der Bilder zu sprechen. Einmal
sah ich neben der Straf3e vor uns einen Telegraphenmast, der noch so weit entfernt war, dal3 ich nur mit
auRerster Kraft werfend hoffen konnte, ihn Uberhaupt mit einem Stein zu erreichen. Entgegen allen Regeln
der Wahrscheinlichkeit traf ich ihn beim ersten Wurf. Bohr wurde ganz nachdenklich und sagte dann: »Wenn
man versuchen wirde zu zielen, sich zu Uberlegen, wie man werfen, wie man den Arm bewegen muf3, so
hétte man naturlich nicht de geringste Aussicht zu treffen. Aber wenn man sich entgegen aler Vernunft
einfach vorgdlt, da3 man treffen konnte, dann ist das etwas anderes, dann kann es offenbar doch
geschehen.« Wir sprachen dann noch lange Uber de Bedeutung der Bilder und Vorstellungen in der
Atomphysik, aber dieser Teil des Gesprachs soll hier nicht aufgezeichnet werden.

Die Nacht verbrachten wir in einem e nsamen Wirtshaus am Waldrand im nordwestlichen Tell der Insel, und
am nachsten Morgen zeigte mir Bohr noch sein Landhaus in Tisvilde, in dem spéter so vide Gespréache tber



Atomphysik gefuihrt wurden. Aber um diese Jahreszeit war es noch nicht zum Besuch eingerichtet. Auf dem
Rickweg nach Kopenhagen machten wir kurz in Hillerdd Station, um einen Blick auf das berihmte Schloi3
Frederiksborg zu werfen, einen festlichen Renai ssancebau im niederlandischen Stil, der umgeben von See und
Park offenbar friher dem Jagdvergniigen des koniglichen Hofes gedient hatte. Man konnte deutlich splren,
dal3 Bohrs Interesse an dem aten Hamletschlof3 Kronborg grof3er war ds hier an dem etwas spielerischen
Bau einer auf das hofische Leben ausgerichteten Zeit. So wandte sich das Gesprach bdd wieder der
Atomphysk zu, die in der Folgezeit unser ganzes Denken, vidleicht sogar den wichtigsten Teil unseres
Lebens erfillen sollte.



5. Die Quantenmechanik und ein
Gesprich mit Einstein (1925-1926)

Die Entwicklung der Atomphysk erfolgte in jenen kritischen Jahren so, wie Nies Bohr es mir bem
Spaziergang auf dem Hainberg vorhergesagt hatte. Die Schwierigkeiten und inneren Widerspriiche, die einem
Versténdnis der Atome und ihrer Stahilitét entgegenstanden, konnten nicht etwa gemildert oder besaitigt
werden. Im Gegentell, Se traten immer schéarfer hervor. Jeder Versuch, se mit den begrifflichen Mitten der
friheren Physik zu bewdltigen, schien von vornherein zum Scheitern verurteilt.

Da war zum Bespie die Entdeckung des Amerikaners Compton, nach der Licht (oder genauer:
Rontgenstrahlung) bei der Streuung an Elektronen seine Schwingungszahl andert. Dieses Ergebnis konnte
erklart werden, wenn man annahm, dafl3 das Licht, wie Eingein es vorgeschlagen hatte, aus kleinen
Korpuskeln oder Energiepaketen besteht, die sich mit grof3er Geschwindigkeit durch den Raum bewegen und
gelegentlich, eben beim Vorgang der Streuung, mit einem Elektron zusammenstof3en. Andererseits gab es
vide Experimente, aus denen hervorging, daf3 sich Licht von den Radiowellen gar nicht grundsétzlich, sondern
nur durch die kirzere Wellenldnge unterscheidet, dal? ein Lichtstrahl also eén Wellenvorgang, nicht etwa en
Strom von Tellchen sain mul3. Sehr merkwirdig waren auch de Ergebnisse von Messungen, de der
Hollander Orngtein vorgenommen hatte. Hier handelte es sich darum, die Intensitétsverhdtnisse von
Spektralinien zu bestimmen, die in einem sogenannten Multiplett vereinigt Snd. Diese Verhdtnisse konnten
mit Hilfe der Bohrschen Theorie abgeschétzt werden. Es stellte sich heraus, dald zwar die aus der Bohrschen
Theorie gewonnenen Formeln zuné&chst unrichtig sind, dal? man aber durch eine geringfigige Abanderung
dieser Beziehungen zu neuen Formeln kommen konnte, die den Erfahrungen offenbar genau entsprachen. So
lernte man, sich den Schwierigkeiten dlmahlich anzupassen. Man gewohnte sich daran, dal3 die Begriffe und
Bilder, de man aus der friiheren Physik in den Bereich der Atome Ubertragen hatte, dort nur hab richtig und
hadb falsch snd; dal? man fir ihre Anwendung also keine dlzu strengen Mal3stébe anlegen darf. Andererseits
konnte man unter geschickter Ausnutzung dieser Freiheit gelegentlich die richtige mathematische
Formulierung der Einzelheiten einfach erraten.

In den Seminaren, die unter Leitung Max Borns im Sommersemester 1924 in Géttingen stattfanden, wurde
daher schon von einer neuen Quantenmechanik gesprochen, de spéter an de Sele der alten Newtonschen
Mechanik treten sollte und von der einstweilen nur an einzelnen isolierten Stellen die Konturen zu erkennen
waren. Auch im darauffolgenden Wintersemester, in dem ich wieder voriibergehend in Kopenhagen arbeitete
und mich um den Ausbau ener Theorie bemihte, de Kramers von den sogenannten
Dispersionserscheinungen entworfen hatte, konzentrierten sich unsere Anstrengungen darauf, de richtigen
mathematischen Beziehungen zwar nicht abzuleiten, wohl aber aus der Ahnlichkeit zu den Formeln der
klassischen Theorie zu erraten.

Wenn ich an den Zustand der Atomtheorie in jenen Monaten denke, so werde ich gleichzeitig immer an eine
Wanderung erinnert, die ich wohl auch etwa im Spétherbst 1924 zusammen mit einigen Freunden aus der
Jugendbewegung in den Bergen zwischen Kreuth und Achensee unternommen habe. Im Tal war damds das
Wetter trib gewesen, de Berge tief von Wolken verhangen; bem Aufstieg hatte sich der Nebel immer
dichter um unseren enger werdenden Pfad geschlossen, und nach eniger Zet waren wir in en vdllig
untibersichtliches Gewirr von Felsen und Latschen geraten, in dem wir beim besten Willen keinen Weg mehr
erkennen konnten. Wir versuchten trotzdem an Hoéhe zu gewinnen, dlerdings mit etwas bangen Geftihlen, ob
wir im Notfall wenigstens den Riickweg noch finden kdnnten. Aber mit dem weiteren Steigen ergab sich eine
merkwirdige Veranderung. Der Nebel wurde stellenweise so dicht, dald wir die anderen aus dem Blickfeld
verloren und uns nur noch durch Rufen verstandigen konnten. Aber gleichzeitig wurde es Uber uns heller. Die
Helligkeit fing an zu wechseln. Wir waren offenbar in en Feld ziehender Nebelschwaden gelangt, und mit
einem Mal konntenwir zwischen zwei dichteren Schwaden de helle, von der Sonne beleuchtete Kante einer
hohen Felswand erkennen, deren Existenz wir nach unserer Karte schon vermutet hatten. Einige wenige
Durchblicke dieser Art gentigten, um uns en klares Bild der Berglandschaft zu vermitteln, die wahrscheinlich
vor uns und Uber uns lag; und nach weiteren zehn Minuten scharfen Anstiegs standen wir auf einer
Sattelhdhe Uber dem Nebelmeer in der Sonne. Im Siden waren de Spitzen des Sonnwendgebirgs und
dahinter de Schneegipfel der Zentraapen in voller Klarheit zu erkennen, und Uber unseren weiteren
Aufstiegsweg gab es keinerlei Zweifel.

In der Atomphysik waren wir im Winter 1924/25 offenbar schon in jenen Bereich gelangt, in dem zwar der
Nebel oft undurchdringlich dicht war, in dem es aber sozusagen Uber uns schon heller wurde. Die
Unterschiede der Helligkeit kiindigten die M églichkeit entscheidender Durchblicke an.



Als ich im Sommersemester 1925 wieder die Arbeit in Gottingen aufnahm - sait Juli 1924 war ich
Privatdozent an der dortigen Universitét - begann ich meine wissenschaftliche Arbeit mit dem Versuch, de
richtigen Formeln fur die Intensitéten der Linien im Wasserstoffspektrum zu erraten, und zwar nach ahnlichen
Methoden, wie de sich in meiner Arbeit mit Kramers in Kopenhagen bewdéhrt hatten. Dieser Versuch
mifdang. Ich geriet in @n undurchdringliches Dickicht von komplizierten mathematischen Formeln, aus dem
ichkeinen Ausweg fand. Aber bei diesem Versuch befestigte sich in mir de Vorgdlung, dal3 man gar nicht
nach den Bahnen der Elektronen im Atom fragen dirfe, sondern dal3 de Gesamtheit der
Schwingungsfrequenzen und der die Intensitdt der Linien bestimmenden Gréf3en (der sogenannten Amplitu-
den) ds en vollwertiger Ersatz der Bahnen gelten konnte. Jedenfals konnte man diese Grof3en ja direkt
beobachten. Es war also ganz im Sinne der Philosophie, die unser Freund Otto ds Eingteins Standpunkt auf
der Radtour an den Walchensee vertreten hatte, nur diese Gréf3en as die Bestimmungsstiicke des Atoms zu
betrachten. Men Versuch, einen solchen Plan beim Wasserstoffatom durchzufihren, war an der
Kompliziertheit des Problems gescheitert. Daher suchte ich nach einem mathematisch einfacheren
mechanischen System, bei dem ich vidleicht mit meinen Rechnungen durchkommen kénnte. Als ein solches
System bot sich das schwingende Pendel oder dlgemeiner der sogenannte anharmonische Oszllator dar, der
in der Atomphysk etwa ds Moddl von Schwingungen in Molekilen vorkommt. Meine Pldne wurden nun
durch ein &uferes Hindernis mehr gefordert als gestort.

Ende Mai 1925 erkrankte ich so unangenehm an Heufieber, dal3 ich Born bitten muf3te, mich fir 14 Tage von
meinen Pflichten zu entbinden. Ich wollte auf die Insel Helgoland reisen, um in der Seeluft, fern von
blthenden Blischen und Wiesen, men Heufieber auszukurieren. Bei der Ankunft in Helgoland muf3 ich mit
meinem verschwollenen Gesicht einen recht kl&glichen Eindruck gemacht haben; denn de Hauswirtin, bei der
ichen Zimmer mietete, meinte, ich hétte michwohl am Abend vorher mit anderen gepriigdlt, se wolle mich
aber schon wieder in Ordnung bringen. Mein Zimmer lag im zweiten Stock ihres Hauses, das hoch oben am
Sidrand der Felseninsel einen herrlichen Blick auf die Unterstadt, die dahinter liegende Diine und das Meer
gewahrte. Wenn ich auf meinem Bakon sal3, hatte ich oft Gelegenheit, an Bohrs Bemerkung zu denken, daf3
man beim Blick Uber das Meer einen Teil der Unendlichkeit zu ergreifen glaubt.

In Helgoland gab es auf3er den téglichen Spaziergangen auf dem Oberland und den Badeunternehmungen zur
Dune keinen aulReren Anlal3, der mich von der Arbeit an meinem Problem abhalten konnte, und so kam ich
schneller voran, ds es mir in Gottingen mdglich gewesen ware. Einige Tage geniigten, um den am Anfang in
solchen Féllen immer auftretenden mathematischen Ballast abzuwerfen und eine einfache mathematische
Formulierung meiner Frage zu finden. In einigen weiteren Tagen wurde mir klar, was in einer solchen Physik,
in der nur de beobachtbaren Grofen eine Radle spiden sollten, an de Sdle der Bohr-Sommerfeldschen
Quantenbedingungen zu treten hétte. Es war auch deutlich zu spiren, dal3 mit dieser Zusatzbedingung en
zentraler Punkt der Theorie formuliert war, dal3 von da ab keine weitere Freitheit mehr blieb. Dann aber
bemerkte ich, dal3 es ja keine Gewahr daflir gabe, dal3 das so entstehende mathematische Schema tberhaupt
widerspruchsfrel durchgeftihrt werden konnte. Insbesondere war es vallig ungewif3, ob in diesem Schema der
Erhaltungssatz der Energie noch gelte, und ich durfte mir nicht verheimlichen, daf3 ohne den Energiesatz das
ganze Schema wertlos wéare. Andererseits gab es in meinen Rechnungen inzwischen auch vide Hinweise
darauf, dal3 die mir vorschwebende Mathematik wirklich widerspruchsfrei und konsistent entwickelt werden
konnte, wenn man den Energiesatz in ihr nachweisen konnte. So konzertrierte sich meine Arbeit immer mehr
auf die Frage nach der Gliltigkeit des Energiesatzes, und eines Abends war ich soweit, dal3 ich daran gehen
konnte, de einzelnen Terme in der Energietabelle, oder wie man es heute ausdriickt, in der Energiematrix,
durch eine nach heutigen Mal3staben reichlich umstdndliche Rechnung zu bestimmen. Als sich bei den ersten
Termen wirklich der Energiesatz bestétigte, geriet ichin eine gewisse Erregung, so daf? ich bei den folgenden
Rechnungen immer wieder Rechenfehler machte. Daher wurde es fast drei Uhr nachts, bis das endgtiltige
Ergebnis der Rechnung vor mir lag. Der Energiesatz hatte sich in alen Gliedern ds gliltig erwiesen, und - da
dies ja dles von selbst, sozusagen ohne jeden Zwang herausgekommen war - so konnte ich an der
mathematischen Widerspruchsfreiheit und Geschlossenheit der damit angedeuteten Quantenmechanik nicht
mehr zweifeln. Im ersten Augenblick war ich zutiefst erschrocken. Ich hatte das Gefuhl, durch de
Oberfléche der atomaren Erscheinungen hindurch auf einentief darunter liegenden Grund von merkwdirdiger
innerer Schénheit zu schauen, und es wurde mir fast schwindlig bei dem Gedanken, daf? ich nun dieser File
von mathemati schen Strukturen nachgehen sollte, die de Natur dort unten vor mir ausgebreitet hatte. Ich war
so erregt, dald ich an Schlaf nicht denken konnte. So verlief3 ichin der schon beginnenden M orgendéammerung
das Haus und ging an de Sidspitze des Oberlandes, wo en dleinstehender, ins Meer vorspringender
Felsturm mir immer schon die Lust zu Kletterversuchen geweckt hatte. Es gelang mir ohne grof3ere
Schwierigkeit, den Turm zu besteigen, und ich erwartete auf seiner Spitze den Sonnenaufgang.

Was ich in der Nacht von Helgoland gesehen hatte, war nun freilich nicht viel mehr ds jene



sonnenbeschienene Felskante in den Achenseer Bergen. Aber der sonst so kritische Wolfgang Pauli, demich
von meinen Ergebnissen berichtete, ermutigte mich, in der eingeschlagenen Richtung weiterzugehen. In
Gottingen nahmen sich Born und Jordan der neuen Méglichkelt an. Der junge Englénder Dirac in Cambridge
entwickelte eigene mathematische Methoden zur Lésung der hier gestellten Probleme, und schon nach
wenigen Monaten war durch de konzentriete Arbeit dieser Physiker en  geschlossenes,
zusammenhangendes mathematisches Gebaude errichtet, von dem man hoffen konnte, dal3 es zu den
vidfatigen Erfahrungen in der Atomphysik wirklich paféte. Von der @uf3erst intensiven Arbeit, die uns in der
Folgezeit fir eine Reihe von Monaten in Atem hielt, soll hier nicht berichtet werden. Wohl aber von einem
Gespréch mit Einstein, das einem Vortrag Uber die neue Quantenmechanik in Berlin folgte.

Die Universitét Berlin gdt damads ds de Hochburg der Physik in Deutschland. Hier wirkten Planck, Eingtein,
von Laue und Nernst. Hier hatte Planck die Quantentheorie entdeckt und Rubens Se durch seine Messungen
der Warmestrahlung bestétigt, und hier hatte Einstein im Jahre 1916 die dlgemeine Relativitétstheorie und die
Theorie der Gravitation formuliert. Im Zentrum des wissenschaftlichen Lebens stand das physkdische
Kalloguium, das wohl noch auf eine Tradition aus der Zeit von Hemholtz zuriickging und zu dem die
Professoren der Physk meist valzahlig erschienen. Im Frihjahr 1926 wurde ich eingeladen im Rahmen
dieses Kalloguiums Uber de neu entstandene Quantenmechanik zu berichten. Da ich de Tréger der
beriihmten Namen nun zum ersten Mal personlich kennenlernen konnte, gab ich mir grof3e Mihe, die fur die
damdige Physik so ungewohnten Begriffe und mathematischen Grundlagen der neuen Theorie moglichst klar
darzustellen, und es gelang mir, besonders Eingeins Interesse zu wecken. Eingein bat mich nach dem
Kolloguium, ihn in seine Wohnung zu begleiten, damit wir Uber die neuen Gedanken ausfihrlich diskutieren
konnten.

Auf dem Weg dorthin erkundigte er sich nach meinem Studiengang und meinen bisherigen Interessen in der
Physik. Als wir aber in der Wohnung angekommen waren, erdffnete er das Gespréch sofort mit einer Frage,
die auf de philosophischer. Voraussetzungen meiner Versuche zielte: »Was Se uns da erzéhlt haben, klingt ja
sehr ungewdhnlich. Se nehmen an, dald es Elektronen im Atom gibt, und darin werden Se sicher recht
haben. Aber de Bahnen der Elektronen im Atom, die wollen Se ganz abschaffen, obwohl man doch de
Bahnen der Elektronen in einer Nebelkammer unmittelbar sehen kann. Kénnen Se mir die Griinde fur diese
merkwrdigen Annahmen etwas genauer erklaren.«

»Die Bahnen der Elektronen im Atom kann man nicht beobachten«, habe ich wohl erwidert, »aber aus der
Strahlung, die von einem Atom bel einem Entladungsvorgang ausgesandt wird, kann man doch unmittelbar auf
de Schwingungsfrequenzen und die zugehtrigen Amplituden der Elektronen im Atom schlief3en. Die
Kenntnis der Gesamtheit der Schwingungszahlen und der Amplituden ist doch auch in der bisherigen Physik
so etwas wie en Ersatz fir de Kenntnis der Elektronenbahnen. Da es aber doch verninftig i<, in eine
Theorie nur die Grof3en aufzunehmen, de beobachtet werden kdnnen, schien es mir naturgemal3, nur diese
Gesamtheiten, sozusagen a's Reprasentanten der Elektronenbahnen, einzufiihren.«

»Aber Se glauben doch nicht im Ernst«, entgegnete Eingtein, »dal3 man in eine physikaische Theorie nur
beobachtbare Grofien aufnehmen kann.«

»lch dachtek, fragte ich erstaunt, »dald gerade Se diesen Gedanken zur Grundlage lhrer Relativitétstheorie
gemacht hétten? Se hatten doch betont, dal3 man nicht von absoluter Zeit reden diirfe, da man diese absolute
Zeit nicht beobachten kann. Nur die Angaben der Uhren, sei es im bewegten oder im ruhenden Bezugssy-
stem, sind fUr die Bestimmung der Zeit mal3gebend.«

»Vidleicht habe ich diese Art von Philosophie benlitzt«, antwortete Eingtein, »aber de ist trotzdem Unsinn.
Oder ich kann vorsichtiger sagen, es mag heuristisch von Wert sein, sich daran zu erinnern, was man wirklich
beobachtet. Aber vom prinzipidlen Standpunkt aus it es ganz falsch, eine Theorie nur auf beobachtbare
GrofRen grinden zu wollen. Denn es ig ja in Wirklichkeit genau umgekehrt. Erst die Theorie entscheidet
dartber, was man beobachten kann. Sehen Sie, die Beobachtung it ja im algemeinen en sehr komplizierter
Prozef3. Der Vorgang, der beobachtet werden soll, ruft irgendwelche Geschehnisse in unserem Mef3apparat
hervor. Als Folge davon laufen dann in diesem Apparat weitere Vorgange ab, de schliefdich auf Umwegen
den sinnlichen Eindruck und die Fixierung des Ergebnisses in unserem Bewul3tsein bewirken. Auf diesem
ganzen langen Weg vom Vorgang bis zur Fixierung in unserem Bewuf3sein missen wir wissen, wie de
Natur funktioniert, missen wir de Naturgesetze wenigstens praktisch kennen, wenn wir behaupten wollen,
dal3 wir etwas beobachtet haben. Nur die Theorie, das heifdt de Kenntnis der Naturgesetze, erlaubt uns aso,
aus dem sinnlichen Eindruck auf den zugrunde liegenden Vorgang zu schliefZen. Wenn man behauptet, daf3
man etwas beobachten kann, so miifdte man also eigentlich genauer so sagen: Obwohl wir uns anschicken,
neue Naturgesetze zu formulieren, die nicht mit den bisherigen Ubereinstimmen, vermuten wir doch, dal3 de
bisherigen Naturgesetze auf dem Weg vom zu beobachtenden Vorgang bis zu unserem Bewul3tsein so genau
funktionieren, dal3 wir uns auf Se verlassen und daher von Beobachtungen reden dirfen. In der



Relativitétstheorie wird zum Beispiel vorausgesetzt, dal? auch im bewegten Bezugssystem de Lichtstrahlen,
de von der Uhr zum Auge des Beobachters gehen, hinreichend genau so funktionieren, wie man das auch
friher erwartet hédtte. Und Se nehmen mit Ihrer Theorie offenbar an, dal’ der ganze Mechanismus der
Lichtstrahlung vom schwingenden Atom bis zum Spektralapparat oder bis zum Auge genauso funktioniert,
wie man das immer schon vorausgesetzt hat, namlich im wesentlichen nach den Gesetzen von Maxwell.
Wenn das nicht mehr der Fal wére, so konnten Se die Grof3en, die Se ds beobachtbar bezeichnen, gar nicht
mehr beobachten. Ihre Behauptung, dal3 Se nur beobachtbare Gréf3en einfihren, ist also in Wirklichkeit eine
Vermutung Uber eine Eigenschaft der Theorie, um deren Formulierung Se sich bemihen. Se vermuten, dal3
lhre Theorie de bisherige Beschreibung der Strahlungsvorgdnge in den Punkten, auf die es Ihnen hier
ankommt, unangetastet 183%. Damit konnen Sie recht haben, aber das ist keineswegs sicher.«

Mir war diese Eingdlung Eingeins sehr Uberraschend, obwohl mir seine Argumente einleuchteten, und ich
fragte daher zurlick: »Der Gedanke, dal3 ene Theorie egentlich nur die Zusammenfassung der
Beobachtungen unter dem Prinzip der Denkdkonomie sai, soll doch von dem Physiker und Philosophen Mach
stammen; und es wird immer wieder behauptet, dal3 Se in der Relativitétstheorie eben von diesem Gedanken
Machs entscheidend Gebrauch gemacht hétten. Was Se jetzt eben gesagt haben, scheint mir aber genau in
de entgegengesetzte Richtung zu gehen. Was s0ll ich nun eigentlich glauben, oder richtiger, was glauben
denn Sie selbst in diesem Punkt™«

»Das ig ene sehr lange Geschichte, aber wir kénnen ja ausfihrlich dartiber reden. Dieser Begriff der
Denkokonomie bei Mach enthdt wahrscheinlich schon einen Tell Wahrheit, aber er ist mir etwas zu band.
Ich will zunéchst en paar Argumente fir Mach anfihren. Unser Umgang mit der Welt vollzient sich doch
offenbar Uber unsere Sinne. Schon wenn wir ds kleine Kinder sprechen und denken lernen, so geschieht das,
indem wir die Mdoglichkeit erkennen, sehr komplizierte, aber irgendwie zusammengehdrige Sinneseindriicke
durch en Wort zu bezeichnen, etwa durch das Wort >Ball<. Wir lernen es von den Erwachsenen und
empfinden dabe die Befriedigung, uns verstdndigen zu konnen.

Man kann also sagen, dai3 die Bildung des Wortes und damit des Begriffes >Bdl< ein Akt der Denkdkonomie
sg, indem e uns erlaubt, recht komplizierte Sinneseindriicke einfach zusammenzufassen. Mach geht dabel
gar nicht auf die Frage ein, welche geistigen und korperlichen Voraussetzungen beim Menschen - hier beim
kleinen Kinde - gegeben sain miissen, damit der Prozef3 der Versténdigung eingeleitet werden kann. Bei den
Tieren funktioniert er bekanntlich sehr vidl schlechter. Aber davon brauchen wir nicht zu sprechen. Mach
meint nun weiter, dal’ die Bildung naturwissenschaftlicher Theorien - eventuell sehr komplizierter Theorien -
sich grundsétzlich in hnlicher Weise vollzient. Wir versuchen, de Phanomene einheitlich zu ordnen, se in
irgendeiner Weise auf Einfaches zurlickzufihren, bis wir mit Hilfe einiger weniger Begriffe eine vidleicht
sehr reichhdtige Gruppe von Erscheinungen verstehen konnen; und >verstehen< heifldt dann wohl nichts
anderes, ds de eben mit diesen einfachen Begriffenin ihrer Vielfat ergreifen zu kdnnen. Das klingt nun alles
recht plausibel, aber man mui? doch fragen, wie dieses Prinzip der Denkdkonomie hier eigentlich gemeint ist.
Handelt es sich um eine psychologische oder um eine logische Okonomie, oder anders gefragt, handelt es sich
um die subjektive oder um die objektive Seite der Erscheinung. Wenn das Kind den Begriff >Bdl< bildet, wird
damit nur psychologisch eine Vereinfachung erreicht, indem die komplizierten Sinneseindriicke durch diesen
Begriff zusammengefaldt werden, oder gibt es den Ball wirklich? Mach wiirde wahrscheinlich antworten, >der
Satz, es gibt den Ball wirklich, beinhatet ja gar nicht mehr as die Behauptung der einfach zusammenfal3aren
Sinneseindriickex. Aber da hat Mach unrecht. Denn erstens enthdt der Satz »es gibt den Bdl wirklich« ja
auch eine Menge von Aussagen Uber mogliche Sinneseindriicke, de vidleicht in der Zukunft eintreten
werden. Das Mogliche, das zu Erwartende, ist ein wichtiger Bestandtell unserer Wirklichkeit, der nicht neben
dem Faktischen einfach vergessen werden darf. Und zweitens mufl3 man bedenken, daf3 der Schiuf3 von den
Sinneseindriicken auf de Vorstellungen und Dinge zu den Grundvoraussetzungen unseres Denkens gehort;
dal3 wir also dann, wenn wir nur von den Snneseindriicken reden wollten, uns unserer Sprache und unseres
Denkens berauben mif¥en. In anderen Worten, de Tatsache, dal3 es de Wdt wirklich gibt, dal3 unseren
Sinneseindriicken etwas Objektives zugrunde liegt, kommt bei Mach etwas zu kurz. 1ch will damit nicht einem
naiven Redismus das Wort reden; ichweil3 schon, dal? es sich hier um sehr schwierige Fragen handelt, aber
ich empfinde den Machschen Begriff der Beobachtung eben auch ds etwas zu naiv. Mach tut so, ds wisse
man schon, was das Wort >beobachtenc bedeutet; und da er glaubt, sich an dieser Selle um die Entscheidung
>objektiv oder subjektiv< driicken zu konnen, erhdt sein Begriff der Einfachheit einen so verdéchtig
kommerziellen Charakter: Denkdkonomie. Dieser Begriff hat eine vid zu subjektive Farbung. 1n Wirklichkeit
i die Einfachheit der Naturgesetze auch ein objektives Faktum, und es kdme darauf an, in einer richtigen
Begriffsbildung de subjektive und die objektive Seite der Einfachheit ins richtige Gleichgewicht zu setzen.
Das it hdt sehr schwer. Aber kehren wir lieber wieder zum Gegenstand Ihres Vortrages zuriick. Ich habe
den Verdacht, da’ Se gerade an der Stelle, von der wir eben gesprochen haben, in Ihrer Theorie spéter noch



Schwierigkeiten bekommen werden. Ich will das genauer begriinden. Se tun so, ds konnten Se auf der Seite
der Beobachtung alles so lassen wie bisher, das heil3t, ds konnten Se einfach in der bisherigen Sprache Uber
das reden, was de Physker beobachten. Dann missen Se aber auch sagen: In der Nebelkammer
beobachten wir die Bahn des Elektrons durch de Kammer. Im Atom aber soll es nach Ihrer Ansicht keine
Bahnen des Elektrons mehr geben. Das ist doch offenbar Unsinn. Einfach durch Verkleinerung des Raumes,
in dem das Elektron sich bewegt, kann doch der Bahnbegriff nicht au3er Kraft gesetzt werden.«

Ich mufde nun versuchen, de neue Quantenmechanik zu verteidigen. »Einstweilen wissen wir noch gar nicht,
in welcher Sprache wir Uber das Geschehen im Atom reden konnen. Wir haben zwar eine mathematische
Sprache, das heifdt ein mathematisches Schema, mit Hilfe dessen wir die stationéren Zu-stdnde des Atoms
oder die Ubergangswahrscheinlichkeiten von einem Zustand zu einem anderen ausrechnen konnen. Aber wir
wissen noch nicht - wenigstens noch nicht adlgemen - wie diese Sprache mit der gewohnlichen Sprache
zusammenhangt. Naturlich braucht man diesen Zusammenhang, um die Theorie Uberhaupt auf Experimente
anwenden zu konnen. Denn Uber de Experimente reden wir ja immer in der gewohnlichen Sprache, das heif3t
in der bisherigen Sprache der klassischen Physk. Ich kann aso nicht behaupten, dal3 wir de
Quantenmechanik schon verstanden hétten. Ich vermute, dal3 das mathematische Schema schon in Ordnung
ist, aber der Zusammenhang mit der gewdhnlichen Sprache ist noch nicht hergestellt. Erst wenn das énmal
gelungenist, wird man hoffen konnen, auch Uber de Bahn des Elektrons in der Nebelkammer so zu sprechen,
dai3 keine inneren Widerspriiche auftreten. Fur eine Aufldsung Ihrer Schwierigket ist es wohl einfach noch
zu frih.«

»Gut, das will ich gelten lassen«, meinte Eingtein, »wir werden uns ja in einigen Jahren noch einmal dartiber
unterhalten kénnen. Aber vidleicht sallte ich im Zusammenhang mit Threm Vortrag noch eine andere Frage
sellen. Die Quantentheorie hat ja zwei sehr verschiedene Seiten. Einerseits sorgt sie, wie besonders Bohr
immer mit Recht betont, fir de Stabilitdt der Atome; se &3t de gleichen Formen immer wieder neu
entstehen. Andererseits beschreibt Se eén merkwirdiges Element von Diskontinuitét, von Unstetigkeit in der
Natur, das wir zum Beispiel sehr augenfdlig erkennen, wenn wir im Dunkeln auf einem Leuchtschirm de
Lichtblitze beobachten, de von einem radioaktiven Préparat ausgehen. Diese beiden Seiten hdngen natirlich
zusammen. In lhrer Quantenmechanik werden Se von diesen beiden Seiten reden missen, wenn Se zum
Beispiel Uber de Aussendung von Licht durch de Atome sprechen. Se konnen die diskreten Energiewerte
der stationaren Zustédnde berechnen. lhre Theorie kann aso, so scheint es, Rechenschaft geben von der
Stabilitdt gewisser Formen, die nicht getig ineinander Ubergehen kénnen, sondern de eben um endliche
Betrage verschieden sind und die offenbar immer wieder gebildet werden kdnnen. Was geschieht aber bei
der Aussendung von Licht? Se wissen, dal3 ich die Vorstellung versucht habe, dald das Atom von einem
stationdéren Energiewert zum anderen gewissermalen plétzlich herunterfélt, indem es die Energiedifferenz als
en Energiepaket, en sogenanntes Lichtquant, ausstrahlt. Das wére ein besonders krasses Beispiel fur jenes
Element von Unstetigkeit. Glauben Sie, daRR diese Vorstellung richtig ist? Kénnen Se den Ubergang von
einem stationdren Zustand zu einem anderen irgendwie genauer beschreiben?«

In meiner Antwort mufdte ich michauf Bohr zurtickziehen. »lch glaube, von Bohr gelernt zu haben, dal3 man
Uber einen solchen Ubergang in den bisherigen Begriffen Gberhaupt nicht reden, dafd man ihn jedenfals nicht
ds einen Vorgang in Raum und Zeit beschreiben kann. Damit ist nattrlich sehr wenig gesagt. Eigentlich nur
dies, daf3 man eben nichts weil3. Ob ich die Lichtquanten glauben soll oder nicht, kann ich nicht entscheiden.
Die Strahlung enthdlt ja offenbar dieses Element von Unstetigkeit, das Se mit Ihren Lichtquanten darstellen.
Andererseits aber auch en deutliches Element von Kontinuitét, das in den Interferenzerscheinungen zutage
tritt und das man am einfachsten mit der Wellenthearie des Lichtes beschreibt. Aber Se fragen nattrlich mit
Recht, ob man aus der neuen Quantenmechanik, die man ja auch noch nicht wirklich verstanden hat, etwas
Uber diese schrecklich schwierigen Fragen lernen kann. Ich glaube, dal3 man es zum mindesten hoffen sollte.
Ich kénnte mir vorstellen, dald man zum Beispiel ene interessante Auskunft bekommen wirde, wenn man €n
Atom betrachtet, das im Energieaustausch mit anderen Atomen in der Umgebung oder mit dem
Strahlungsfeld steht. Man konnte dann nach der Schwankung der Energie im Atom fragen. Wenn sich die
Energie ungetig andert, so wie Se es nach der Lichtquantenvorstellung erwarten, so wird de Schwankung,
oder mathematisch genauer ausgedriickt, das mittlere Schwankungsquadrat grof3er sein, ds wenn sich de
Energie stetig andert. Ich mochte glauben, dal’ aus der Quantenmechanik der grof3ere Wert herauskommen
wird, dal3 man das Element von Ungetigkeit also unmittelbar sieht. Andererseits mite doch auch das
Element von Stetigkeit zu erkennen sain, das im Interferenzversuch sichtbar wird. Vieleicht mul3 man sich
den Ubergang von einem stationéren Zustand zu einem anderen so dhnlich vorstellen, wie in manchen Filmen
den Ubergang von einem Bild zum néchsten. Der Ubergang vollzieht sich nicht plétzlich, sondern das eine
Bild wird dlméhlich schwécher, das andere taucht langsam auf und wird stérker, so dal3 eine Zeitlang beide
Bilder durcheinander gehen und man nicht weil3, was eigentlich gemeint ist. Vidleicht gibt es also einen Zwi-



schenzustand, in dem man nicht weil3, ob das Atom im oberen oder im unteren Zustand ist.«

»Jetzt bewegen sich Ihre Gedanken aber in einer sehr gefahrlichen Richtung«, warnte Einstein. »Sie sprechen
namlich auf einmal von dem, was man Uber de Natur weif3, und nicht mehr von dem, was die Natur wirklich
tut. In der Naturwissenschaft kann es sich aber nur darum handeln, herauszubringen, was die Natur wirklich
tut. Es konnte doch sehr wohl sain, dal? Se und ich Gber de Natur etwas Verschiedenes wissen. Aber wen
s0ll das schon interessieren? Se und mich vidlecht. Aber den anderen kann das doch vdllig gleichgiiltig sein.
Also, wenn lhre Theorie richtig sein s0ll, so werden Se mir eines Tages sagen missen, was das Atom tut,
wenn es von einem stationdren Zustand durch Lichtaussendung zum anderen Ubergeht.«

»Vidleicht«, antwortete ich zogernd. »Aber es kommt mir so vor, ds ob Se de Sprache etwas zu hart
verwendeten. Doch gebe ich zu, daf3 dles was ich jetzt antworten konnte, den Charakter einer faulen
Ausrede hat. Warten wir aso ab, wie sich die Atomtheorie weiter entwickelt.«

Eingein schaute mich nun etwas kritisch an. »Warum glauben Se eigentlich so fest an Ihre Theorie, wenn
doch so vide und zentrale Fragen noch vollig ungeklart sind<

Sicher habe ich hier lange gebraucht, bis ich auf diese Frage Eingeins antworten konnte. Aber dann habe ich
wohl etwa folgendes gesagt: »lch glaube ebenso wie Sie, da3 de Einfachheit der Naturgesetze einen
objektiven Charakter hat, daf3 es sich nicht nur um Denkdkonomie handelt. Wenn man durch die Natur auf
mathematische Formen von grof3er Einfachheit und Schonheit gefiihrt wird - mit Formen meine ich hier:
geschlossene Systeme von grundlegenden Annahmen, Axiomen und dergleichen - auf Formen, die bis dahin
noch von niemandem ausgedacht worden sind, so kann man eben nicht umhin zu glauben, dal3 sie >wahr< sind,
das heifdt dal3 se einen echten Zug der Natur darstellen. Es mag sein, dal? diese Formen auch von unserer
Beziehung zur Natur handeln, daf3 es in ihnen auch en Element von Denktkonomie gibt. Aber da manja von
selbst nie auf diese Formen gekommen wére, da se uns durch die Natur erst vorgefthrt worden sind, ge-
horen 9e auch zur Wirklichkeit selbst, nicht nur zu unseren Gedanken Uber de Wirklichket. Se kdnnen mir
vorwerfen, dal’ ich hier en &sthetisches Wahrheitskriterium verwende, indem ich von Einfachheit und
Schonheit spreche. Aber ich muld zugeben, dal3 fir mich von der Einfachheit und Schonheit des
mathematischen Schemas, das uns hier von der Natur suggeriert worden ist, eine ganz grof3e
Uberzeugungskraft ausgeht. Se miissen das doch auch erlebt haben, daR man fast erschrickt vor der
Einfachheit und Geschlossenheit der Zusammenhénge, de de Natur auf einmal vor einem ausbreitet und auf
de man so gar nicht vorbereitet war. Das Geftihl, das einen bei einem solchen Anblick Uberkommt, ist doch
vdlig verschieden etwa von der Freude, die man empfindet, wenn man glaubt, ein Stiick (physikalischer oder
nichtphysikalischer) Handwerksarbeit besonders gut geleistet zu haben. Darum hoffe ich nattirlich auch, daf3
sich die vorher besprochenen Schwierigkeiten noch irgendwie |6sen werden. Die Einfachheit des mathemati-
schen Schemas hat aul3erdem hier zur Folge, dal3 es moglich sein mul3, sich vide Experimente auszudenken,
bei denen man das Ergebnis mit grof3er Genauigkeit nach der Theorie vorausberechnen kann. Wenn de
Experimente dann durchgefiihrt werden und das vorausgesagte Ergebnis liefern, so kann man doch kaum
mehr daran zweifeln, dald die Theorie in diesem Gebiet die Natur richtig darstelIt.«

»Die Kontrolle durch das Experiment«, meinte Eingein, »ist natiirlich die trivide Voraussetzung fur die
Richtigkeit einer Theorie. Aber man kann ja nie ales nachpriifen. Daher interessiert mich das, was Se Uber
de Einfachheit gesagt haben, noch mehr. Aber ich wirde nie behaupten wollen, dal3 ich wirklich verstanden
hétte, was es mit der Einfachheit der Naturgesetze auf sich hat.«

Nachdem das Gesprach tUber de Wahrheitskriterien in der Physk noch eine Zeitlang weitergefuhrt worden
war, verabschiedete ich mich und traf Eingtein dann erst anderthalb Jahre spéter auf der Solvay-Konferenz in
Brussdl, auf der de erkenntnistheoretischen und philosophischen Grundlagen der Theorie noch einmal den
Gegenstand aulRerst erregender Diskussionen bildeten.



6. Aufbruch in das neue Land
(1926-1927)

Wenn man fragt, worin eigentlich die grof3e Leistung des Christoph Kolumbus bestanden habe, as er
Amerika entdeckte, so wird man antworten missen, dal3 es nicht die Idee war, de Kugelgestalt der Erde
auszunitzen, um auf der Westroute nach Indien zu reisen; diese Idee war schon von anderen erwogen
worden. Auch nicht die sorgfdtige Vorbereitung seiner Expedition, die fachmannische Ausriistung der
Schiffe, de auch von anderen hétte geleistet werden kénnen. Sondern das schwerste an dieser Entdek-
kungsfahrt war sicher der Entschlul3, ales bis dahin bekannte Land zu verlassen und so weit nach Westen zu
segeln, dald mit den vorhandenen Vorréten eine Umkehr nicht mehr moglich war.

I'n &hnlicher Weise kann wirkliches Neuland in einer Wissenschaft wohl nur gewonnen werden, wenn man an
einer entscheidenden Stelle bereit ist, den Grund zu verlassen, auf dem de bisherige Wissenschaft ruht, und
gewissermal3en ins Leere zu springen. Eingein hatte in seiner Reaivitdtstheorie jenen Begriff der
Gleichzatigket aufgegeben, der zu den festen Grundlagen der friheren Physik gehért hatte, und es war eben
dieser Verzicht auf den friheren Begriff der Gleichzetigkeit, der von vieen, selbst bedeutenden Physikern
und Philosophen nicht vollzogen werden konnte, der e zu erbitterten Gegnern der Relativitétstheorie machte.
Man kann vidlleicht sagen, dal3 der Fortschritt der Wissenschaft von den an ihr Mitwirkendenim algemeinen
nur fordert, neue Gedankeninhadte aufzunehmen und zu verarbeiten; dazu snd die in der Wissenschaft
Tétigen fast immer bereit. Wenn wirkliches Neuland betreten wird, kann es aber vorkommen, dal3 nicht nur
neue Inhate aufzunehmen sind, sondern dai’ sich die Struktur des Denkens dndern muf3, wenn man das Neue
verstehen will. Dazu snd offenbar vide nicht bereit oder nicht in der Lage. Wie schwer es sein kann, diesen
entschel denden Schritt zu tun, davon hatte ich auf der Naturforschertagung in Leipzig ja einen ersten starken
Eindruck bekommen. So muften wir darauf gefaldt sein, dal3 uns auch in der Quantentheorie der Atome die
eigentliche Schwierigkeit noch bevorstiinde.

In den ersten Monaten des Jahres 1926, etwa um die gleiche Zeit, ds ich meinen Vortrag in Berlin zu halten
hatte, wurde uns Gottingern eine Arbeit des Wiener Physikers Schrodinger bekannt, der die Probleme der
Atomtheorie von einer ganz neuen Seite her anpackte. Schon en Jahr vorher hatte Louis de Broglie in Frank-
reich darauf aufmerksam gemacht, daf3 der merkwirdige Dudismus zwischen Wellenvorstellung und
Teilchenvorstellung, der eine rationde Erkldrung der Lichterscheinungen einstweilen unmoglich machte, auch
bei der Materie, zum Beispiel bei den Elektronen, eine Rdle spiden kdnnte. Schrodinger entwickelte diesen
Gedanken weiter und formulierte in einer Wellengleichung das Gesetz, nach dem sich die Materiewellen unter
Einflul eines elektromagnetischen Kraftfeldes fortpflanzen sollten. Nach dieser Vorgtellung konnten die
stationdren Zustdnde einer Atomhille den stehenden Schwingungen eines Systems, zum Beispiel einer
schwingenden Saite, verglichen werden; wobel dlerdings de Grofien, de man sonst ds Energien der
stationéren Zusténde betrachtet hatte, hier ds Frequenzen der stehenden Schwingungen erschienen. Die Re-
sultate, de Schrodinger auf diese Weise erhielt, paldten sehr gut zu den Ergebnissen der neuen
Quantenmechanik, und es gelang Schrodinger auch sehr bad nachzuweisen, dal’ seine Wellenmechanik
mathematisch der Quantenmechanik aquivalent war, dal3 es sich also um zwei verschiedene mathematische
Formulierungen des gleichen Sachverhalts handelte. Insofern waren wir Uber diese neue Entwicklung sehr
glucklich, denn unser Vertrauen in de Richtigkeit des neuen mathematischen Formalismus wurde dadurch
erheblich gestérkt; auerdem konnte man nach dem Schrodingerschen Verfahren vide Rechnungen
durchfiihren, die in der Quantenmechanik auf¥erordentlich kompliziert gewesen wéren.

Die Schwierigkeiten begannen aber bei der physkalischen Interpretation des mathematischen Schemas.
Schrodinger glaubte, dal3 er mit dieser Wendung von den Teilchen zu den Materiewellen schliefdich de
Paradoxien wirde beseitigen konnen, de das Verstéandnis der Quantentheorie lange Zeit so hoffnungdos er-
schwert hatten. Die Materiewellen sollten also in dhnlichem Sinn anschauliche Vorgange in Raum und Zeit
sein, wie man es etwa von den elektromagnetischen Wellen oder den Schallwellen gewohnt war. Die so
schwer verstdndlichen Unstetigkeiten wie »Quantenspriinge« und dergleichen sollten aus der Theorie voll-
gandig verschwinden. Ich konnte diese Deutung nicht glauben, da se unseren Kopenhagener Vorstellungen
total widersprach, und ich war beunruhigt zu sehen, dai3 vide Physiker gerade diese Deutung Schrodingers
ds Befreiung empfanden. In den viden Gespréchen, de ich mit Nids Bohr, Wolfgang Pauli und vielen
anderen im Lauf der Jahre gefuhrt hatte, glaubten wir volle Klarheit darliber gewonnen zu haben, dal? eine
anschauliche raum-zeitliche Beschreibung der Vorgéange im Atom nicht moglichwére. Denn das Element der
Ungtetigkeit, das Eingein in Belin ja auch ds einen besonders charakteristischen Zug der atomaren
Erscheinungen bezeichnet hatte, konnte eine solche Beschreibung nicht zulassen. Freilich war das zunéchst



nur eine negative Feststellung, und von einer vollstandigen physikalischen Deutung der Quantenmechanik
waren wir noch weit entfernt. Aber wir glaubten doch, sicher zu sein, da3 man von der Vorstelung
objektiver, in Raum und Zeit ablaufender Vorgéange irgendwie loskommen miféte. Im Gegensatz dazu lief die
Schrédingersche Deutung nun darauf hinaus - und das war de grofRe Uberraschung - dald man de Existenz
dieser Unstetigkeiten einfach leugnete. Es sollte nicht mehr wahr sein, dal3 das Atom beim Ubergang von
einem stationdren Zustand zu einem anderen seine Energie plétzlich andert und die abgegebene Energie in
Form eines Eingeinschen Lichtquants ausstrahlt. Vidmehr sollte die Ausstrahlung so zustande kommen, daf}
bei einem solchen Vorgang zwei stehende Materieschwingungen gleichzeitig angeregt sind und die Interfe-
renz dieser beiden Schwingungen zur Aussendung von elektromagnetischen Wellen, zum Beispid
Lichtwellen, Anlal3 gibt. Diese Hypothese schien mir zu kiihn, um wahr sein zu kénnen, und ich ssmmelte dle
Argumente, die bewiesen, dal3 de Unstetigkeiten doch ein echter Zug der Wirklichkeit seien. Das
néchstliegende Argument war natirlich die Plancksche Strahlungsformel, an deren empirischer Richtigkeit
man ja nicht mehr zweifeln konnte und die doch der Ausgangspunkt fir Plancks These von den diskreten
stationdren Energiewerten gewesen war.

Gegen Ende des Sommersemesters 1926 wurde Schrodinger von Sommerfeld eingeladen, im Minchner
Seminar Uber seine Theorie vorzutragen, und dabei ergab sich fir mich de erste Gelegenheit zur Diskussion.
Ich hatte in diesem Semester wieder in Kopenhagen gearbeitet und mir durch eine Untersuchung Uber das
Heliumatom auch die Schrddingerschen Methoden angeeignet. In einem anschlief3enden Erholungsurlaub am
Mjdsasee in Norwegen hatte ich de Arbeit abgeschlossen und war dann, mit dem Manuskript im Rucksack,
ganz dlein vom Gudbrandsdal Uber mehrere Bergketten hinweg auf ungebahnten Pfaden an den Sognefjord
gewandert. Nach einem kurzen Zwischenaufenthat in Kopenhagen war ich schliefdich nach Minchen
gefahren, um einen Tell der Ferien bei meinen Eltern zu verbringen. So hatte ich Gelegenheit Schrodingers
Vortrag zu horen. Zu dem Seminar war auch der Leiter des Ingtituts fir Experimentaphysk an der
Universitdt Minchen, Wilhdm Wien, erschienen, der sonst gegen de Sommerfeldsche »Atomystik« aulRerst
skeptisch eingestellt war.

Schrodinger setzte zundchst de mathematischen Prinzipien der Wellenmechanik am Wasserstoffatom
auseinander, und wir dle waren begeistert dariber, da3 man en Problem, das Wolfgang Pauli mit den
Methoden der Quantenmechanik nur in recht komplizierter Weise hatte 16sen kénnen, nun mit konventionellen
mathematischen Methoden elegant und einfach erledigen konnte. Am Schiul? aber sprach Schrédinger auch
Uber seine Deutung der  Wellenmechanik, die ich nicht glauben konnte. In der darauf folgenden Diskussion
brachte ich meine Einwédnde vor; insbesondere wies ich darauf hin, dal? man mit Schrédingers Auffassung
nicht einmal das Plancksche Strahlungsgesetz wiirde verstehen kénnen. Mit dieser Kritik hatte ich aber gar
kein Glick. Wilhedm Wien antwortete recht scharf, dal3 er zwar mein Bedauern dartiber verstiinde, dal3 es
nun mit der Quantenmechanik zu Ende sei und dal3 man von dl dem Unsnn wie Quantenspriingen und
dergleichen nicht mehr zu reden brauche; aber die von mir erwahnten Schwierigkeiten wirden zweifellos von
Schrodinger in kirzester Frist gelost werden. Schrédinger war nicht ganz so sicher in seiner Antwort, aber
auch er blieb Uberzeugt, dal3 es nur ene Frage der Zeit sai, wann man die von mir aufgeworfenen Probleme
in seinem Sinne bereinigen konnte. Mit meinen Argumenten konnte ich auf niemanden mehr Eindruck
machen. Selbst Sommerfeld, der mir wohlwollte, konnte sich der Uberzeugungskraft der Schrédingerschen
Mathematik nicht entziehen.

So zog ich etwas betriibt nach Hause, und es mag sein, dal? ich noch am selben Abend einen Brief an Niels
Bohr geschrieben habe, um ihm tber den ungliicklichen Ausgang der Diskussion zu berichten. Vidlecht war
es die Folge dieses Briefs, dafd Bohr eine Einladung an Schrédinger schickte, im September fir ein bis zwei
Wochen nach Kopenhagen zu kommen, um de Deutung der Quanten- oder Wellenmechanik in alen
Einzelheiten durchzusprechen. Schrédinger sagte zu, und natdrlich fuhr auch ich nach Kopenhagen, um bei
diesen wichtigen Auseinandersetzungen dabeizusein.

Die Diskussionen zwischen Bohr und Schrodinger begannen schon auf dem Bahnhof in Kopenhagen und
wurden jeden Tag vom friihen Morgen bis spét in die Nacht hinen fortgesetzt. Schrédinger wohnte bel Bohrs
im Hause, so dal3 es schon aus &uf3eren Griinden kaum eine Unterbrechung der Gespréche geben konnte.
Und obwohl Bohr sonst im Umgang mit Menschen besonders riicksichtsvoll und liebenswiirdig war, kam er
mir hier beinahe wie @n unerbittlicher Fanatiker vor, der nicht bereit war, seinem Gesprachspartner auch nur
einen Schritt entgegenzukommen oder auch nur die geringste Unklarheit zuzulassen. Es wird kaum mdglich
sein wiederzugeben, wie leidenschaftlich die Diskussionen von beiden Seiten gefihrt wurden, wie tief
verwurzelt die Uberzeugungen waren, de man gleichermaRen bei Bohr und Schrodinger hinter den
ausgesprochenen Sétzen spiren konnte. So kann es sich im Folgenden nur um ein sehr blasses Abhild jener
Gespréche handdn, in denen mit &uflerster Kraft um de Deutung der neugewonnenen mathematischen
Darstellung der Natur gerungen wurde.



Schrodinger: »Sie missen doch verstehen, Bohr, dal3 die ganze Vorstellung der Quantenspriinge notwendig zu
Ungnn fihrt. Da wird behauptet, dal3 das Elektron im stationdren Zustand eines Atoms zundchst in
irgendeiner Bahn periodisch uml&uft ohne zu strahlen. Es gibt keine Erklarung daflr, warum es nicht strahlen
s0ll; nach der Maxwellschen Theorie miifdte es doch strahlen. Dann soll das Elektron aus dieser Bahn in eine
andere springen und dabei strahlen. Soll dieser Ubergang alméhlich erfolgen oder plétzlich? Wenn er
dlmahlich erfolgt, so mul3 das Elektron doch alméhlich seine Umlaufsfrequenz und seine Energie andern. Es
ist nicht zu verstehen, wie es dabei noch scharfe Frequenzen der Spektralinien geben soll. Geschieht der
Ubergang aber plétzlich, sozusagen in einem Sprung, so kann man zwar unter Anwendung der Einsteinschen
Vorstellungen von den Lichtquanten zur richtigen Schwingungszahl des Lichtes kommen, aber man mul3 dann
fragen, wie sich das Elektron beim Sprung bewegt. Warum strahlt es dabei nicht en kontinuierliches
Spektrum aus, so wie de Theorie der elektromagnetischen Erscheinungen das fordern wirde? Und durch
welche Gesetze wird seine Bewegung bem Sprung bestimmt? Also die ganze Vorstellung von den
Quantenspriingen muid einfach Unsinn sein.«

Bohr: »Ja, mit dem, was Se sagen, haben Se durchaus recht. Aber das beweist doch nicht, dal3 es keine
Quantenspringe gibt. Es beweist nur, dal3 wir de uns nicht vorstellen konnen, das heil¥, dal3 de
anschaulichen Begriffe, mit denen wir die Ereignisse des téglichen Lebens und die Experimente der
bisherigen Physik beschreiben, nicht ausreichen, um auch de Vorgange bem Quantensprung darzustellen.
Das ist doch gar nicht so merkwirdig, wenn man bedenkt, dal3 die Vorgange, um die es sich hier handelt,
nicht Gegenstand der unmittelbaren Erfahrung sein konnen, dal3 wir se nicht direkt erleben, also auch unsere
Begriffe nicht danach ausrichten.«

Schrédinger: »lch mdchte mich nicht mit Thnen in eine philosophische Diskussion Uber Begriffsbildung
einlassen, das s0ll hinterher Sache der Philosophen sein; sondern ich moéchte einfach wissen, was im Atom
geschieht. Dabei ist es mir vdllig gleichgiiltig, in welcher Sprache man dartiber redet. Wenn es Elektronenim
Atom gibt, de Teilchen Snd, so wie wir uns das bisher vorgestellt haben, so missen Se sich auch irgendwie
bewegen. Es kommt mir im Augenblick nicht darauf an, diese Bewegung genau zu beschreiben; aber
schliefdich muf3 es doch einmal mdglich sein herauszubringen, wie de sich im stationdren Zustand oder auch
beim Ubergang von einem Zustand zum anderen verhalten. Aber man sieht doch dem mathematischen
Formdismus der Wdlen- oder Quantenmechanik schon an, dal3 es auf diese Fragen keine verninftige
Antwort gibt. In dem Moment jedoch, in dem wir bereit dnd, das Bild zu wechseln, also zu sagen, dal3 es
keine Elektronen ds Teilchen, wohl aber Elektronenwellen oder Materiewellen gibt, so sieht ales anders aus.
Wir wundern uns dann nicht mehr (ber die scharfen Frequenzen der Schwingungen. Die Ausstrahlung von
Licht wird genauso einfach versténdlich wie de Aussendung von Radiowellen durch de Antenne des
Senders, und die vorher unldsbar scheinenden Widerspriiche verschwinden.«

Bohr: »Nein, das ist leider nicht richtig. Die Widerspriiche verschwinden nicht, sondern se werden nur an
eine andere Selle geschoben. Se sprechen zum Beispiel von der Aussendung von Strahlung durch das Atom,
oder algemeiner, von der Wechsalwirkung des Atoms mit dem umgebenden Strahlungsfeld, und Se meinen,
dal’3 durch de Annahme, es gabe Materiewdlen, aber keine Quantenspriinge, die Schwierigkeiten besaitigt
wurden. Aber denken Se nur an das thermodynamische Gleichgewicht zwischen Atom und Strahlungsfeld,
etwa an de Eingteinsche Ableitung des Planckschen Strahlungsgesetzes. Fir die Ableitung dieses Gesetzes
ist es entscheidend, dal? die Energie des Atoms diskrete Werte annimmt und sich gelegentlich unstetig andert;
diskrete Werte der Frequenzen von Eigenschwingungen helfen gar nichts. Se konnen doch nicht im Ernst die
ganzen Grundlagen der Quantentheorie in Frage stellen wollen.«

Schrédinger: »Ich behaupte nattrlich nicht, dal? diese Zusammenhédnge schon vall verstanden wéren. Aber
Se haben ja auch noch keine befriedigende physikaische Deutung der Quantenmechanik. I1ch sehe nicht ein,
warum man nicht hoffen darf, dal3 de Anwendung der Warmelehre auf de Theorie der Materiewellen
schliefdich auch zu einer guten Erklarung der Planckschen Formel fuhren wird - die dlerdings dann etwas
anders aussehen wird als die bisherigen Erkl&rungen.«

Bohr: »Nein, das darf man nicht hoffen. Denn man well3 ja schon seit 25 Jahren, was de Plancksche Formel
bedeutet. Und aul3erdem sehen wir doch de Unstetigkeiten, das Sprunghafte in den atomaren Erscheinungen
ganz unmittelbar, etwa auf dem Szintillationsschirm oder in einer Nebelkammer. Wir sehen, dal3 pl6tzlich en
Lichtblitz auf dem Schirm erscheint oder dai? plétzlich e@n Elektron durch die Nebelkammer 18uft. Se kénnen
diese sprunghaften Ereignisse doch nicht einfach wegschieben und so tun, as ob es sie nicht gébe.«
Schrédinger: »Wenn es doch bei dieser verdammten Quantenspringerel bleiben soll, so bedaure ich, mich
Uberhaupt jemals mit der Quantentheorie abgegeben zu haben.«

Bohr: »Aber wir anderen sind Ihnen so dankbar dafiir, daf3 Se es getan haben, denn Ihre Welenmechanik
ddlt doch in ihrer mathematischen Klarheit und Einfachheit einen riesigen Fortschritt gegentiber der
bisherigen Form der Quantenmechanik dar.«



So ging de Diskussion Uber vide Stunden des Tages und der Nacht, ohne dald es zu einer Einigung
gekommen wére. Nach einigen Tagen wurde Schrodinger krank, vidlecht ds Folge der enormen
Anstrengung; er mufdte mit einer fiebrigen Erk&8ltung das Bett hiten. Frau Bohr pflegte ihn und brachte Tee
und Kuchen, aber Nids Bohr sal3 auf der Bettkante und sprach auf Schrodinger ein: »Aber Se miissen doch
einsehen, dali3...« Zu einer echten Vergtandigung konnte es damas nicht kommen, well ja keine der beiden
Seiten ene vollgtandige, in sich geschlossene Deutung der Quantenmechanik anzubieten hatte. Aber wir
K openhagener fihlten uns gegen Ende des Besuchs doch sehr sicher, dal3 wir auf dem richtigen Weg wéren.
Wir erkannten dlerdings gleichzeitig, wie schwierig es sein wirde, auch de besten Physiker davon zu
Uberzeugen, dal® man hier auf eine raum-zetliche Beschreilbung der Atomvorgange wirklich verzichten
miisse.

In den folgenden Monaten bildete die physikaische Deutung der Quantenmechanik das zentrde Thema der
Gespréche zwischen Bohr und mir. 1ch wohnte damals im obersten Stockwerk des Institutsgebaudes in einer
hiuibsch eingerichteten kleinen Dachwohnung mit schrégen Wanden, von der man auf die Baume am Eingang
des Falledparks hinabschauen konnte. Bohr kam oft noch spét abends in mein Zimmer, und wir erdrterten dle
madglichen sogenannten Gedankenexperimente, um zu sehen, ob wir de Theorie wirklich schon vollstndig
verstanden hétten. Dabei stellte sich bad heraus, dal3 Bohr und ich die Lésung der Schwierigkeiten in etwas
verschiedener Richtung suchten. Bohrs Bestrebungen gingen dahin, de beiden anschaulichen Vorstellungen,
Teilchenbild und Wedllenbild, gleichberechtigt nebeneinander stehen zu lassen, wobei er zu formulieren suchte,
dal3 diese Vorgdlungen sich zwar gegenseitig ausschldssen, dal’3 aber doch beide erst zusammen ene
vollgéndige Beschreibung des atomaren Geschehens ermdglichten. Mir war diese Art zu denken nicht
angenehm. Ich wollte davon ausgehen, dai? die Quantenmechanik in ihrer damas bekannten Form ja schon
eine eindeutige physkaische Interpretation fur enige in ihr vorkommende Grofen vorschrieb - zum Beispiel
fir de Zeitmittelwerte von Energie, elektrischem Moment, Impuls, fir Schwankungsmittelwerte usw. - daf3
man also aler Wahrscheinlichkeit nach keinerlel Freiheit hinsichtlich der physikalischen Interpretation mehr
hatte. Vielmehr muf3e man de richtige algemeine Interpretation durch sauberes logisches Schlief3en aus der
schon vorliegenden spezielleren Interpretation ermitteln kénnen. Daher war ich auch - sicher zu Unrecht -
etwas unglicklich Uber eine an sich ausgezeichnete Arbeit Borns in Gottingen, in der er Stof3prozesse nach
den Schrédingerschen Methoden behandelt und dabei de Hypothese aufgestdllt hatte, dal’ das Quadrat der
Schradingerschen Wdlenfunktion en Mal? fir die Wahrscheinlichkeit sa, en Elektron an der betreffenden
Sdle zu finden. Ich hidt de Bornsche These zwar durchaus fir richtig, aber es mil¥iel mir, dal’ es so
aussah, ds habe hier noch ene gewisse Freheit der Deutung bestanden. Ich war Uberzeugt, dal3 de
Bornsche These bereits zwangdaufig aus der schon festgelegten Interpretation spezieller Groéf3en in der
Quantenmechanik folgte. Diese Uberzeugung wurde noch bestarkt durch zwei sehr aufschluRreiche
mathemati sche Untersuchungen von Dirac und Jordan.

Zum Glick kamen Bohr und ich bei unseren abendlichen Gespréchen doch meist fir en gegebenes
physikalisches Experiment zu den gleichen Schluf¥olgerungen, so daf3 wir hoffen konnten, dal’ unsere so
verschiedenartigen Bestrebungen schliefdich zum gleichen Ergebnis fuhren wirden. Freilich konnten wir
beide nicht verstehen, wie e@n so einfaches Phdnomen, wie etwa de Bahn eines Elekirons in der
Nebelkammer, mit dem mathematischen Formaismus der Quanten- oder Wellenmechanik in Einklang ge-
bracht werden konnte. In der Quantenmechanik kam der Bahnbegriff gar nicht vor, und in der
Wellenmechanik konnte es zwar einen engen gerichteten Materiestrahl geben; der aber mufde sich dlméhlich
Uber Raumgebiete ausbreiten, die sehr vid groRer waren, ads der Durchmesser eines Elektrons. Die
experimentelle Situation sah sicherlich anders aus. Da unsere Gespréche oft bis spéat nach Mitternacht
ausgedehnt wurden und trotz der Uber Monate fortgesetzten Anstrengungen nicht zu einem befriedigenden
Ergebnis fuhrten, gerieten wir in einen Zustand der Erschopfung, der in Anbetracht der verschiedenen
Denkrichtungen auch manchmal Spannungen hervorrief. Daher entschlof3 sich Bohr im Februar 1927, zu
einem Skiurlaub nach Norwegen zu reisen, und ich war auch ganz froh dariiber, nun in Kopenhagen einma
dlen Uber diese hoffnungdos schwierigen Probleme nachdenken zu konnen. Ich konzentrierte meine
Anstrengungen jetzt ganz auf de Frage, wie in der Quantenmechanik die Bahn eines Elektrons in der
Nebelkammer mathematisch darzustellen sei. Als ich schon an einem der ersten Abende dabel auf ganz
untberwindliche Schwierigkeiten stief3, dammerte es mir, dal3 wir vidleicht de Frage falsch gestelt hatten.
Aber was konnte hier falsch sein? Die Bahn des Elektrons in der Nebelkammer gab es, man konnte se beob-
achten. Das mathematische Schema der Quantenmechanik gab es auch, und es war viel zu Uberzeugend um
noch Anderungen zuzulassen. Also mul¥e man die Verbindung - entgegen alem &uReren Anschein -
herstellen konnen. Es mag an jenem Abend gegen Mitternacht gewesen sein, ds ich mich plétzlich auf mein
Gespréach mit Eingein besann und mich an seine AuRerung erinnerte: »Erst de Theorie entscheidet dartiber,
was man beobachten kann.« Es war mir sofort klar, daf3 der Schltissel zu der so lange verschlossenen Pforte



an dieser Sele gesucht werden misse. Daher unternahm ich noch einen néchtlichen Spaziergang durch den
Faledpark, um mir de Konsequenzen der Einsteinschen AuRerung zu Uberlegen. Wir hatten ja immer
leichthin gesagt: die Bahn des Elektrons in der Nebelkammer kann man beobachten. Aber vielleicht war das,
was man wirklich beobachtet, weniger. Vidleicht konnte man nur eine diskrete Folge von ungenau
bestimmten Orten des Elektrons wahrnehmen. Tatséchlich seht man ja nur einzelne Wassertropfchen in der
Kammer, die sicher sehr viel ausgedehnter and ds en Elektron. Die richtige Frage muféte also lauten: Kann
man in der Quantenmechanik eine Situation darstellen, in der sich ein Elektron ungeféhr - das heil3t mit einer
gewissen Ungenauigkeit - an einem gegebenen Ort befindet und dabel ungeféhr - das heil3t wieder mit einer
gewissen Ungenauigkeit - eine vorgegebene Geschwindigkelt besitzt, und kann man diese Ungenauigkeiten so
gering machen, dald man nicht in Schwierigkeiten mit dem Experiment gerét? Eine kurze Rechnung nach der
Rickkehr ins Indtitut bestétigte, dald man solche Situationen mathematisch darstellen kann und dal3 fur die
Ungenauigkeiten jene Beziehungen gelten, de spéter ds Unbestimmtheitsrelationen der Quantenmechanik
bezeichnet worden snd. Das Produkt der Unbestimmtheiten fir Ort und Bewegungsgréfe (unter
Bewegungsgrofle versteht man das Produkt aus Masse und Geschwindigkeit) kann nicht kleiner ds das
Plancksche Wirkungsquantum sein. Damit war, so schien mir, de Verbindung zwischen den Beobachtungen
in der Nebelkammer und der Mathematik der Quantenmechanik endlich hergestellt. Allerdings mufde man
nun nachweisen, dald aus jedem beliebigen Experiment nur Stuationen entstehen konnen, die jenen
Unbestimmtheitsrelationen gentigen. Aber das schien mir von vornherein plausibe, da ja die Vorgange beim
Experiment, bei der Beobachtung, selbst den Gesetzen der Quantenmechanik geniigen miissen. Wenn man
se aso hier voraussetzt, konnen aus dem Experiment kaum Stuationen entstehen, de nicht in de
Quantenmechanik passen. »Denn erst die Theorie entscheidet, was man beobachten kann.« Ich nahm mir
vor, diesin den nachsten Tagen an einfachen Experimenten im einzelnen durchzurechnen.

Auch hier kam mir de Erinnerung an en Gespréch zu Hilfe, das ich einma mit einem Studienfreund in
Gottingen, Burkhard Drude, gefihrt hatte. Bei der Erorterung der Schwierigkeiten, die mit der Vorstelung
von Elektronenbahnen im Atom verkniipft sind, hatte Burkhard Drude die prinzipidle Moglichkeit erwogen,
eén Mikroskop von auf¥erordentlich hohem Auflésungsvermdgen zu konstruieren, in dem man die Bahn des
Elektrons direkt sehen kénnte. Ein solches Mikroskop kénnte dann dlerdings nicht mit sichtbarem Licht, aber
vidleicht mit harter Gamma-Strahlung arbeiten. Im Prinzip hétte man die Bahn des Elektrons im Atom damit
vidleicht photographisch aufnehmen konnen. Ich mufde also versuchen nachzuweisen, dal3 auch ein solches
Mikroskop nicht gestatten wirde, de durch de Unbesimmthetsrelation gegebenen Grenzen zu
Uberschreiten. Dieser Nachweis gelang und stérkte mein Vertrauen in de Geschlossenheit der neuen
Interpretation. Nach einigen weiteren Rechnungen dieser Art fafdte ich meine Ergebnisse in einem langen
Brief an Wolfgang Pauli zusammen und erhidt von ihm aus Hamburg eine zusimmende Antwort, die mich
sehr ermutigte.

Es gab dann noch einma schwierige Diskussionen, ds Niels Bohr von seinem Skiurlaub aus Norwegen
zurtickkam. Denn auch Bohr hatte seine eigenen Gedanken weiter verfolgt und wie in unseren Gesprachen
versucht, den Dudismus zwischen Wellenbild und Telchenbild zur Grundlage der Deutung zu machen. Im
Mittelpunkt seiner Uberlegungen stand der von ihm nun neugepragte Begriff der Komplementaritét, der eine
Situation beschreiben sollte, in der wir e@n und dasselbe Geschehen mit zwei verschiedenen
Betrachtungsweisen erfassen kénnen. Diese beiden Betrachtungsweisen schlief3en sich zwar gegenseitig aus,
aber de ergénzen sich auch, und erst durch das Nebeneinander der beiden widersprechenden
Betrachtungsweisen wird der anschauliche Gehdt des Phdnomens vall ausgeschépft. Bohr hatte am Anfang
enige Vorbehalte gegen de Unbestimmtheitsrelationen, die er wohl ds einen zu speziellen Sonderfall der
algemeinen Situation der Komplementaritét empfand. Aber wir erkannten doch bad - hilfreich unterstiitzt
durch den schwedischen Physiker Oskar Klein, der damas auch in Kopenhagen arbeitete - dal3 es keinen
ernsthaften Unterschied zwischen den beiden Deutungen mehr gabe, dal? es also nur noch darauf ankdme,
den vall verstandenen Sachverhdt so darzustellen, dal? er trotz seiner Neuartigkeit auch der physikalischen
Offentlichkeit verstandlich wiirde.

Die Auseinandersetzung mit der physikaischen Offentlichkeit kam dann im Herbst 1927 auf zwei
Veranstaltungen, einer dlgemeinen Physikertagung in Como, auf der Bohr einen zusammenfassenden
Vortrag Uber de neue Situation hidt, und dem sogenannten Solvay-Kongref3 in Brissel, zu dem nach den
Gepflogenheiten der Solvay-Stiftung nur eine kleine Gruppe von Spezialisten eingeladen wurde, die Uber die
Probleme der Quantentheorie eingehend diskutieren sollten. Wir wohnten dle im gleichen Hotel, und die
schérfsten Diskussionen wurden nicht im Konferenzraum, sondern wahrend der Mahlzeitenim Hotel geftihrt.
Bohr und Eingtein trugen die Hauptlast dieses Kampfes um die neue Deutung der Quantentheorie. Einstein
war nicht bereit, den grundsétzlich statistischen Charakter der neuen Quantentheorie zu akzeptieren. Er hatte
natUrlich nichts dagegen, Wahrscheinlichkeitsaussagen dort zu machen, wo man das betreffende System nicht



in allen Bestimmungsstiicken genau kennt. Auf solchen Aussagen beruhte ja de frihere dtatistische
Mechanik und die Wéarmelehre. Eingtein wollte aber nicht zulassen, dal3 es grundsétzlich unmdglich sein sollte,
dle fur ene vollsandige Determinierung der Vorgange notwendigen Bestimmungsstiicke zu kennen. »Der
liebe Gott wirfelt nicht«, das war eine Wendung, de man in diesen Diskussionen oft von ihm horen konnte.
Daher konnte Eingein sich nicht mit den Unbestimmtheitsrelationen abfinden, und er versuchte sich
Experimente auszudenken, in denen diese Relationen nicht mehr gelten. Die Auseinandersetzungen begannen
meist schon am frihen Morgen damit, dal® Eingein uns zum Frihstiick en neues Gedankenexperiment
erkléarte, das nach seiner Ansicht die Unbestimmtheitsrelationen widerlegte. Wir begannen natiirlich sofort mit
der Analyse, und auf dem Weg zum Konferenzraum, auf dem ich Bohr und Eingtein meist begleitete, wurde
ene erste Klarung der Fragestellung und der Behauptung erreicht. Es wurden dann im Laufe des Tages vide
Gespréche dariiber geftihrt, und in der Regel war es am Abend so weit, dal3 Nids Bohr bei der gemeinsamen
Mahlzeit Eingein beweisen konnte, dal3 auch das von ihm vorgeschlagene Experiment nicht zu einer Um-
gehung der Unbestimmtheitsrelationen fihren kénnte. Eingein war dann etwas beunruhigt, aber schon am
nachsten Morgen hatte er beim Frihstick en neues Gedankenexperiment bereit, komplizierter ds das
Vorhergehende, das nun de Unglltigkeit der Unbestimmtheitsrelationen wirklich demonstrieren sollte.
Diesem Versuch ging es freilich am Abend nicht besser ds dem ersten, und nachdem dieses Spiel enige
Tage fortgesetzt worden war, sagte Eingeins Freund Paul Ehrenfest, Physiker aus Leyden in Holland:
»Eingein, ich schame mich fir dich; denn du argumentierst gegen die neue Quantentheorie jetzt genauso, wie
deine Gegner gegen die Relativitétstheorie.« Aber auch diese freundschaftliche Mahnung konnte Einstein
nicht Uberzeugen.

Wieder wurde mir klar, wie unendlich schwer es ist, de Vorstellungen aufzugeben, die bisher fir uns de
Grundlage des Denkens und der wissenschaftlichen Arbeit gebildet haben. Eingein hatte seine Lebensarbeit
daran gesetzt, jene objektive Wdt der physikalischen Vorgange zu erforschen, die dort drauf3en in Raum und
Zeit, unabhéngig von uns, nach festen Gesetzen ablauft. Die mathematischen Symbole der theoretischen
Physk sollten diese objektive Wet abbilden und damit Voraussagen Uber ihr zukinftiges Verhalten
ermdglichen. Nun wurde behauptet, dal3 es, wenn man bis zu den Atomen hinabsteigt, eine solche objektive
Welt in Raum und Zeit gar nicht gibt und dal? die mathematischen Symbole der theoretischen Physk nur das
Magliche, nicht das Faktische, abbilden. Eingtein war nicht bereit, sich - wie er es empfand - den Boden unter
den Fifken wegziehen zu lassen. Auch spater im Leben, ds die Quantentheorie langst zu einem festen
Bestandteil der Physk geworden war, hat Eindein seinen Standpunkt nicht andern kénnen. Er wollte die
Quantentheorie zwar ds eine voribergehende, aber nicht ds endglltige Klarung der atomaren Erscheinungen
gelten lassen. »Gott wiirfelt nicht«, das war en Grundsatz, der fir Eingein unerschiitterlich feststand, an dem
er nicht ritteln lassen wollte. Bohr konnte darauf nur antworten: »Aber es kann doch nicht unsere Aufgabe
sein, Gott vorzuschreiben, wie Er die Welt regieren soll.«



7. Erste Gespriche tiber das Verhiiltnis von
Naturwissenschaft und Religion (1927)

An einemder Abende, de wir anlddich der Solvay-Konferenz gemeinsam im Hotel in Briissel verbrachten,
sal3en noch enige der jungeren Mitglieder des Kongresses zusammen in der Halle, darunter Wolfgang Pauli
und ich. Etwas spéter kam auch Paul Dirac dazu. Einer hatte de Frage gestellt: »Eingtein spricht so viel Uber
den lieben Gott, was hat das zu bedeuten? Man kann sich doch eigentlich nicht vorgtelen, dal3 en
Naturwissenschaftler wie Eingein eine starke Bindung an eine rdigitse Tradition besitzt.« »Eingein wohl
nicht, aber vidleicht Max Planck«, wurde geantwortet. »Es gibt doch AuRerungen von Planck (iber das
Verhdtnis von Reigion und Naturwissenschaft, in denen er de Ansicht vertritt, dal? es keinen Widerspruch
zwischen beiden gebe, dal? Religion und Naturwissenschaft sehr wohl miteinander vereinbar seien.« Ich
wurde gefragt, was ich Uber Plancks Ansichten auf diesem Gebiet wisse und was ich darliber déchte. Ich
hatte zwar erst ein paar Mal mit Planck selbst gesprochen, meist Uber Physk und nicht Uber algemeinere
Fragen, aber ich kannte verschiedene gute Freunde Plancks, die mir viel Uber ihn erzéhlt hatten; so glaubte
ich mir ein Bild von seinen Auffassungen machen zu kénnen.

»|ch vermutex, so mag ich geantwortet haben, »dal3 fir Planck Reigion und Naturwissenschaft deswegen
vereinbar Snd, well sie, wie er voraussetzt, sich auf ganz verschiedene Bereiche der Wirklichkeit beziehen.
Die Naturwissenschaft handelt von der objektiven materiellen Welt. Se gdlt uns vor die Aufgabe, richtige
Aussagen Uber diese objektive Wirklichkeit zu machen und ihre Zusammenhénge zu verstehen. Die Religion
aber handdt von der Wdt der Werte. Hier wird von dem gesprochen, was sein soll, was wir tun sollen, nicht
von dem was ist. In der Naturwissenschaft geht es um richtig oder falsch; in der Religion um gut oder bose,
um wertvoll oder wertlos. Die Naturwissenschaft it de Grundlage des technisch zweckméfligen Handelns,
de Rdigion de Grundlage der Ethik. Der Konflikt zwischen beiden Bereichen seit dem 18. Jahrhundert
scheint dann nur auf dem Mifverstdndnis zu beruhen, das entsteht, wenn man die Bilder und Gleichnisse der
Reigion ds naturwissenschaftliche Behauptungen interpretiert, was natlrlich undnnig ist. Bei dieser
Auffassung, de ich aus meinem Elternhaus gut kenne, werden de beiden Bereiche getrennt der objektiven
und der subjektiven Seite der Welt zugeordnet. Die Naturwissenschaft ist gewissermal3en die Art, wie wir
der objektiven Seite der Wirklichkeit gegenlibertreten, wie wir uns mit ihr auseinandersetzen. Der religitse
Glaube ist umgekehrt der Ausdruck einer subjektiven Entscheidung, mit der wir fir uns die Werte setzen,
nach denen wir unser Handeln im Leben richten. Wir treffen diese Entscheidung zwar in der Regel in
Ubereingtimmung mit einer Gemeinschaft, zu der wir gehoren, sei es Familie, Volk oder Kulturkreis. Die
Entscheidung ist aufs starkste durch Erziehung und Umwelt beeinflul®. Aber letzten Endes it Se subjektiv
und daher dem Kriterium srichtig oder falsch« nicht ausgesetzt. Max Planck hat, wenn ichihn recht verstehe,
diese Freihelt ausgenitzt und sich eindeutig fur die christliche Tradition entschieden. Sein Denken und
Handeln, gerade auch in den menschlichen Beziehungen, vollzient sich ohne Vorbehdt im Rahmen dieser
Tradition, und niemand wird ihm dabei den Respekt versagen kdnnen. So erscheinen die beiden Bereiche, de
objektive und die subjektive Seite der Welt, bei ihm fein sduberlich getrennt - aber ich mul3 gestehen, dal3 mir
bei dieser Trennung nicht wohl ist. Ich bezweifle, ob menschliche Gemeinschaften auf die Dauer mit dieser
scharfen Spaltung zwischen Wissen und Glauben leben kdnnen.«

Wolfgang pflichtete dieser Sorge bei. »Nein«, meinte er, »das wird kaum gutgehen kdnnen. Zu der Zeit, in der
de Redigionen entstanden dnd, hat natiirlich das ganze Wissen, das der betreffenden Gemeinschaft zur
Verfigung stand, auch in die geistige Form gepal3t, deren wichtigster Inhat dann die Werte und die |deen der
betreffenden Religion waren. Diese geisige Form muldte, das war de Forderung, auch dem einfachsten
Mann der Gemeinschaft irgendwie versténdlich sein; selbst wenn die Gleichnisse und Bilder ihm nur en
unbestimmtes Gefuhl dafir vermittelten, was mit den Werten und 1deen eigentlich gemeint sai. Der einfache
Mann muf} Uberzeugt sein, dal? die geistige Form flr das ganze Wissen der Gemeinschaft ausreicht, wenn er
de Entscheidungen seines eigenen Lebens nach ihren Werten richten soll. Denn Glauben bedeutet fir ihn ja
nicht >Fir-richtig-Haltenc, sondern >sich der Filhrung durch diese Werte anvertrauenc. Daher entstehen grofie
Gefahren, wenn das neue Wissen, das im Verlauf der Geschichte erworben wird, die ate geistige Form zu
sprengen droht. Die vollsténdige Trennung zwischen Wissen und Glauben ist sicher nur ein Notbehelf fiir sehr
begrenzte Zeit. Im westlichen Kulturkreis zum Beispiel konnte in nicht zu ferner Zukunft der Zeitpunkt
kommen, zu dem de Gleichnisse und Bilder der bisherigen Religion auch fir das einfache Vak keine
Uberzeugungskraft mehr besitzen; dann wird, so fiirchte ich, auch die bisherige Ethik in kiirzester Frist
zusammenbrechen, und es werden Dinge geschehen von einer Schrecklichkeit, von der wir uns jetzt noch gar
keine Vorgtellung machen kénnen. Also mit der Planckschen Philosophie kann ich nicht viel anfangen, auch



wenn de logisch in Ordnung ist und auch, wenn ich de menschliche Hatung, de aus ihr hervorgeht,
respektiere. Einsteins Auffassung liegt mir ndher. Der liebe Gott, auf den er sich so gern beruft, hat irgendwie
mit den unabanderlichen Naturgesetzen zu tun. Eingein hat eén Gefuhl fir die zentrae Ordnung der Dinge. Er
spirt diese Ordnung in der Einfachheit der Naturgesetze. Man kann annehmen, dal3 er diese Einfachheit bel
der Entdeckung der Relativitétstheorie stark und unmittelbar erlebt hat. Freilich ist von hier noch en weiter
Weg zu den Inhaten der Religion. Eingtein ist wohl kaum an eine rdigitse Tradition gebunden, und ich wirde
glauben, dal3 die Vorstellung eines personlichen Gottes ihm ganz fremd ist. Aber

es gibt fir ihn keine Trennung zwischen Wissenschaft und Religion. Die zentrde Ordnung gehért fir ihn zum
subjektiven ebenso wie zum objektiven Bereich, und das scheint mir ein besserer Ausgangspunkt.«

»Ein Ausgangspunkt wofir2« wandte ich fragend ein. »Wenn man die Stellung zum grof3en Zusammenhang
sozusagen ds eine reine Privatsache ansieht, so wird man Eingteins Haltung zwar sehr gut verstehen kdnnen,
aber dann geht von dieser Haltung doch gar nichts aus.«

Wolfgang: »Vidleicht doch. Die Entfaltung der Naturwissenschaft in den letzten zwei Jahrhunderten hat doch
sicher das Denken der Menschen im ganzen verandert, auch Uber den christlichen Kulturkreis hinaus. So
unwichtig ist es also nicht, was de Physiker denken. Und es war gerade die Enge dieses Ideds ener ob-
jektiven in Raum und Zeit nach dem Kausalgesetz ablaufenden Welt, die den Konflikt mit den geistigen
Formen der verschiedenen Reigionen heraufbeschworen hat. Wenn die Naturwissenschaft selbst diesen
engen Rahmen sprengt - und Se hat das in der Relativitétstheorie getan, und dirfte es in der Quantentheorie,
Uber de wir jetzt so heftig diskutieren, noch viedl mehr tun - so sient das Verhditnis zwischen der
Naturwissenschaft und dem Inhat, den die Religionen in ihren geistigen Formen zu ergreifen suchen, doch
wieder anders aus. Vidlecht haben wir durch de Zusammenhange, die wir in den letzten dreifig Jahren in
der Naturwissenschaft dazugelernt haben, eine grofiere Weite des Denkens gewonnen. Der Begriff der
Komplementaritét zum Beispiel, den Nids Bohr jetzt bei der Deutung der Quantentheorie so sehr in den
Vordergrund stellt, war ja in den Geisteswissenschaften, in der Philosophie keineswegs unbekannt, selbst
wenn er nicht so ausdriicklich formuliert worden ist. DalR er in der exakten Naturwissenschaft auftritt,
bedeutet aber doch eine entscheidende Veranderung. Denn erst durch ihn kann man verstandlich machen,
dal3 de Vorgtellung eines materiellen Objektes, das von der Art, wie es beobachtet wird, ganz unabhangig it,
nur eine abstrakte Extrgpolation darstellt, der nichts Wirkliches genau entspricht. In der asiatischen
Philosophie und in den dortigen Religionen gibt es die dazu komplementére Vorstellung vom reinen Subjekt
des Erkennens, dem kein Objekt mehr gegenuibersteht. Auch diese Vorgdlung wird sich ds eine abstrakte
Extrapolation erweisen, der keine seelische oder geistige Wirklichkeit genau entspricht. Wir werden, wenn
wir Uber de grofen Zusammenhange nachdenken, in Zukunft gezwungen sein, die - etwa durch Bohrs
Komplementaritét vorgezeichnete - Mitte einzuhaten. Eine Wissenschaft, die sich auf diese Art des Denkens
eingestdlt hat, wird nicht nur toleranter gegeniiber den verschiedenen Formen der Religion sein, de wird
vielleicht, da sie das Ganze besser Uberschaut, zu der Welt der Werte mit beitragen konnen.«

Inzwischen hatte sich Paul Dirac zu uns gesetzt, der - damas kaum 25 Jahre dt - fir Toleranz noch nicht viel
tbrig hatte. »Ich weil3 nicht, warum wir hier Gber Rdigion reden« warf er ein. »Wenn man ehrlich ist - und
das mul3 man as Naturwissenschaftler doch vor alem sein - mul3 man zugeben, dal in der Religion lauter
falsche Behauptungen ausgesprochen werden, fir die es in der Wirklichket keinerlei Rechtfertigung gibt.
Schon der Begriff »Gott« ist doch ein Produkt der menschlichen Phantasie. Man kann verstehen, dal3 primitive
Volker, de der Ubermacht der Naturkréfte mehr ausgesetzt waren ds wir jetzt, aus Angst diese Kréfte
personifiziert haben und so auf den Begriff der Gottheit gekommen sind. Aber in unserer Welt, in der wir die
Naturzusammenhange durchschauen, haben wir solche Vorstellungen doch nicht mehr nétig. 1ch kann nicht
erkennen, dal3 de Annahme der Existenz eines alméchtigen Gottes uns irgendwie welterhilft. Wohl aber
kann ich einsehen, dal3 diese Annahme zu unsinnigen Fragestellungen fihrt, zum Beispiel zu der Frage,
warum Gott Unglick und Ungerechtigkeit in unserer Welt, die Unterdriickung der Armen durch de Reichen
und dl das andere Schreckliche zugelassen hat, das er doch verhindern kénnte. Wenn in unserer Zeit noch
Rdigion gelehrt wird, so hat das doch offenbar nicht den Grund, daf’ diese Vorstelungen uns noch
Uberzeugten, sondern es steckt der Wunsch dahinter, das Volk, die einfachen Menschen zu beschwichtigen.
Ruhige Menschen snd einfacher zu regieren ds unruhige und unzufriedene. Se snd auch leichter
auszunitzen oder auszubeuten. Die Religion ist eine Art Opium, das man dem Vok gewahrt, um es in
glickliche Wunschtraume zu wiegen und damit Uber de Ungerechtigkeit zu trosten, de ihm widerfahrt.
Daher kommt auch das Bindnis der beiden grof3en politischen Méchte Staat und Kirche so leicht zustande.
Beide brauchen die llluson, dal3 en gitiger Gott, wenn nicht auf Erden, so doch im Himmel die belohnt, die
sich nicht gegen die Ungerechtigkeit aufgelehnt, die ruhig und geduldig ihre Pflicht getan haben. Ehrlich zu
sagen, dald dieser Gott nur en Produkt der menschlichen Phantasie ist, mul3 natlrlich ds schlimmste
Todslinde gelten.«



»Damit beurteilst du de Reigion von ihrem politischen Mif3brauch her«, wandte ich en, »und da man fast
ales auf dieser Wdt mif¥rauchen kann - sicher auch de kommunigtische Ideologie, von der du neulich
gesprochen hast - wird man mit einer solchen Beurteilung der Sache nicht gerecht. Schliefdichwird es immer
menschliche Gemeinschaften geben, und solche Gemeinschaften miissen auch eine gemeinsame Sprache
finden, in der Uber Tod und Leben und Uber den grof3en Zusammenhang, unter dem sich das Leben der
Gemeinschaft abspielt, gesprochen werden kann. Die geistigen Formen, die sich in der Geschichte bei diesem
Suchen nach einer gemeinsamen Sprache entwickelt haben, miissen doch eine groRRe Uberzeugungskraft
besessen haben, wenn so vide Menschen Jahrhunderte hindurch ihr Leben nach diesen Formen ausgerichtet
haben. So leicht, wie du es jetzt sagst, 183t sich de Redigion nicht abtun. Aber vidleicht besitzt fir dich eine
andere, etwa de dte chinesische Rdigion, eine groRere Uberzeugungskraft as eine, in der de Vorselung
eines personlichen Gottes vorkommt.«

»lch kann mit den religiésen Mythen grundsétzlich nichts anfangen« antwortete Paul Dirac, »schon well sich
de Mythen der verschiedenen Religionen widersprechen. Es ist doch reiner Zufdl, dal3 ich hier in Europa und
nicht in Asien geboren bin, und davon kann doch nicht abhangen, was wahr ist, also auch nicht, was ich
glauben soll. Ich kann doch nur glauben, was wahr i<t

Wie ich handdn <oll, kann ich ren mit der Vernunft aus der Stuation erschlief}en, dal® ich in ener
Gemeinschaft mit anderen zusammenlebe, denen ich grundséizlich die gleichen Rechte zu leben zubilligen
muf3, wie ich Se beanspruche. Ich mul3 mich also um einen fairen Ausgleich der Interessen bemihen, mehr
wird nicht nétig sein; und dl das Reden Uber Gottes Wille, iber Siinde und Bul3e, Uber eine jensaitige Welt, an
der wir unser Handeln orientieren mussen, dient doch nur zur Verschleierung der rauhen und niichternen
Wirklichkeit. Der Glaube an de Existenz eines Gottes beglingtigt auch die Vorgtdlung, dal3 es >gottgewollt¢
s, sich unter de Macht eines Hoheren zu beugen, und damit sollen wieder de gesellschaftlichen Strukturen
verewigt werden, de in der Vergangenheit vidleicht naturgemald waren, die aber nicht mehr in unsere
heutige Welt passen. Schon das Reden von einem grof3en Zusammenhang und dergleichenist mir im Grunde
zuwider. Esist dochim Leben wie in unserer Wissenschaft: Wir werden vor Schwierigkeiten gestellt, und wir
mussen versuchen e zu [6sen. Und wir kbnnen immer nur eine Schwierigkeit, ne mehrere auf einmal [6sen;
von Zusammenhang zu reden ist also nachtréglicher gedanklicher Uberbau.«

So ging die Diskussion noch eine Zeitlang hin und her, und wir wunderten uns, dal3 Wolfgang sich nicht weiter
beteiligte. Er horte zu, manchmal mit etwas unzufriedenem Gesicht, manchmal auch mdiziés lachelnd, aber er
sagte nichts. Schlieldich wurde er gefragt, was er dachte. Er schaute beinahe erstaunt auf und meinte dann:
»Ja, ja, unser Freund Dirac hat eine Rdigion; und der Leitsatz dieser Rdigion lautet: >Es gibt keinen Gott, und
Dirac ig s8in Prophet<.« Wir dle lachten, auch Dirac, und damit war unser abendliches Gespréch in der
Hotelhalle abgeschlossen.

Einige Zeit spéter, es mag wohl erst in Kopenhagen gewesen sain, erzéhlte ich Niels von unserem Gespréch.
Nids nahm sofort das jungste Mitglied unseres Kreises in Schutz. »Ich finde es wunderbar«, sagte er, »wie
kompromifdos Paul Dirac zu dem steht, was sich klar in logischer Sprache ausdriicken [&3t. Was sich Uber-
haupt sagen |3, so meint er, 183t sich auch klar sagen und - um mit Wittgenstein zu reden - worlber man
nicht sprechen kann, dariber mul3 man schweigen. Wenn Dirac mir eine neue Arbeit vorlegt, so ist das
Manuskript so klar und ohne Korrekturen mit der Hand geschrieben, dal3 schon der Anblick en &sthetischer
GenuRd ist; und wenn ich ihm dann doch vorschlage, diese oder jene Formulierung zu &ndern, so ist er ganz
unglticklich, und in den meisten Féllen &ndert er nichts. Die Arbeit ist ja auch so oder so ganz ausgezeichnet.
Neulich war ich mit Dirac in einer kleinen Kunstausstellung, in der eine itdienische Landschaft von Manet
hing, eine Szenerie am Meer in herrlichen graublauen Tonen. Im Vordergrund war en Boot zu sehen,
daneben im Wasser ein dunkelgrauer Punkt, dessen Begriindung nicht leicht zu verstehen war. Dirac sagte
dazu: >Dieser Punkt ist nicht zuléssig.< Das it natiirlich eéine merkwirdige Art der Kunstbetrachtung. Aber er
hat wohl recht. In einem guten Kunstwerk, wie in einer guten wissenschaftlichen Arbeit mul3 jede Einzeheit
eindeutig festgelegt sein, es kann nichts Zufélliges geben.

Trotzdem: Uber Reigion kann man wohl nicht so reden. Mir geht es zwar so wie Dirac, da mir de
Vorgelung eines personlichen Gottes fremd ist. Aber man muf3 sich doch vor alem dartber klar sein, daf3 in
der Religion de Sprache in einer ganz anderen Weise gebraucht wird as in der Wissenschaft. Die Sprache
der Religionist mit der Sprache der Dichtung ndher verwandt as mit der Sprache der Wissenschaft. Man ist
Zwar zunéchst geneigt zu denken, in der Wissenschaft handde es sich um Informationen Uber objektive
Sachverhalte, in der Dichtung um das Erwecken subjektiver Gefiihle. In der Religion ist objektive Wahrheit
gemeint, also sollte se den Wahrheitskriterien der Wissenschaft unterworfen sein. Aber mir scheint die ganze
Eintellung in de objektive und de subjektive Seite der Welt hier viel zu gewaltsam. Wenn in den Religionen
aler Zeiten in Bildern und Gleichnissen und Paradoxien gesprochen wird, so kann das kaum etwas anderes
bedeuten, ds dal’3 es eben keine anderen Mdglichkeiten gibt, die Wirklichkeit, die hier gemeint ist, zu



ergreifen. Aber es heil3t nicht, dal3 e keine echte Wirklichkeit sai. Mit der Zerlegung dieser Wirklichkeit in
eine objektive und eine subjektive Seite wird man nicht viel anfangen konnen.

Daher empfinde ich es ds eine Befreiung unseres Denkens, dald wir aus der Entwicklung der Physik in den
letzten Jahrzehnten gelernt haben, wie problematisch de Begriffe >objektiv< und >subjektiv< sind. Das hat ja
schon mit der Relativitétstheorie angefangen. Friher gdt de Aussage, dal’ zwel Ereignisse gleichzeitig seien,
ds eine objektive Feststellung, die durch die Sprache eindeutig weitergegeben werden kénne und damit auch
der Kontrolle durch jeden beliebigen Beobachter offen stehe. Heute wissen wir, dald der Begriff gleichzeitig«
aén subjektives Element enthdlt, insofern, ds zwel Ereignisse, de fir einen ruhenden Beobachter ds
gleichzeitig gelten missen, fir einen bewegten Beobachter nicht notwendig gleichzetig snd. Die
relaivistische Beschreibung ist aber doch insofern objektiv, ds ja jeder Beobachter durch Umrechnung
ermitteln kann, was der andere Beobachter wahrnehmen wird oder wahrgenommen hat. Immerhin, vom Ideal
einer objektiven Beschreibung im Sinne der alten klassischen Physk hat man sich doch schon ein Stiick weit
entfernt.

Inder Quantenmechanik wird die Abkehr von diesem Ideal noch viel radikaler vollzogen. Was wir mit einer
objektivierenden Sprache im Snne der friheren Physk tbertragen konnen, das snd nur noch Aussagen tber
das Faktische. Etwa: Hier ist die photographische Platte geschwérzt, oder: Hier haben sich Nebeltropfchen
gebildet. Uber die Atome wird dabei nicht geredet. Aber was sich aus dieser Feststellung fir die Zukunft
schlief3en [&3t, hangt ab von der experimentellen Fragestellung, Uber die der Beobachter frei entscheidet. Es
ist natdirlich auch hier gleichgtiltig, ob der Beobachter ein Mensch, ein Tier oder eén Apparat ist. Aber de
Prognose Uber das zukinftige Geschehen kann nicht ohne Bezugnahme auf den Beobachter oder das
Beobachtungsmittel ausgesprochen werden. Insofern enthdit in der heutigen Naturwissenschaft jeder
physkaische Sachverhalt objektive und subjektive Zige. Die objektive Wet der Naturwissenschaft des
vorigen Jahrhunderts war, wie wir jetzt wissen, en idedler Grenzbegriff, aber nicht de Wirklichkeit. Es wird
zwar bel jeder Auseinandersetzung mit der Wirklichkeit auch in Zukunft notwendig sein, die objektive und die
subjektive Seite zu unterscheiden, einen Schnitt zwischen beiden Seiten zu machen. Aber de Lage des
Schnittes kann von der Betrachtungsweise abhéngen, de kann bis zu einem gewissen Grad willkdrlich
gewahit werden. Daher scheint es mir auch durchaus begreiflich, dal? Gber den Inhdt der Reigion nicht in
einer objektivierenden Sprache gesprochen werden kann. Die Tatsache, dal? verschiedene Religionen diesen
Inhalt in sehr verschiedenen geistigen Formen zu gestalten suchen, bedeutet dann keinen Einwand gegen den
wirklichen Kern der Rdigion. Vieleicht wird man diese verschiedenen Formen as komplementére
Beschreibungsweisen auffassen sollen, de sich zwar gegenseitig ausschlief3en, de aber erst in ihrer
Gesamtheit einen Eindruck von dem Reichtum vermitteln, der von der Beziehung der Menschen zu dem
grol3en Zusammenhang ausgeht.«

»Wenn du die Sprache der Rdigion so ausdriicklich unterscheidest von der Sprache der Wissenschaft und
der Sprache der Kunst, setzte ich das Gesprach fort, »was bedeuten dann de oft so apodiktisch
ausgesprochenen Sétze wie »es gibt einen lebendigen Gottc, oder »es gibt eine ungterbliche Seelex? Was heil3t
das Wort >es gibt< in dieser Sprache? Wir wissen ja, dal3 sich die Kritik der Wissenschaft, auch Diracs Kritik,
gerade gegen solche Formulierungen richtet. Wirdest du, um zundchst nur de erkenntnistheoretische Seite
des Problems zu betrachten, folgenden Vergleich zulassen:

In der Mathematik rechnen wir bekanntlich mit der imaginéren Einheit, mit der Quadratwurzel aus -1 ,

geschriebenV- 1, fir die wir den Buchstaben i einfilhren. Wir wissen, dai3 es diese Zahl i unter den
natUrlichen Zahlen nicht gibt. Trotzdem beruhen wichtige Zweige der Mathematik, zum Beispiel die ganze

analytische Funktionentheorie auf der Einfiihrung dieser imagindren Einheit, das hei}t darauf, da3 es V- 1

nachtréglich doch gibt. Wiirdest du wohl zustimmen, wenn ich sage, der Satz >es gibt V- 1< bedeutet nichts
anderes ds »es gibt wichtige mathematische Zusammenhénge, de man am einfachsten durch de Einflihrung

des Begriffs 1/_1 darstellen kann«. Die Zusammenhénge bestehen aber auch ohne diese Einflihrung. Daher
kann man diese Art von Mathematik ja auch sehr gut in Naturwissenschaft und Technik praktisch anwenden.
Entscheidend i zum Beispid in der Funktionentheaie de Exisenz wichtiger mathematischer
Gesatzmdligkeiten, de sich auf Paare von kontinuierlich veradnderlichen Variablen beziehen. Diese

Zusammenhange werden leichter verstdndlich, wenn man den abstrakten Begriff V-1 bildet, obwohl er zum
Verstandnis nicht grundsétzlich nétig it und obwohl es zu ihm unter den natiirlichen Zahlen kein Korrelat gibt.
Ein dhnlich abstrakter Begriff ist der des Unendlichen, der in der modernen Mathematik ja auch eine
bedeutende Rale spidlt, obwohl ihm nichts entspricht und obwohl man sich durch seine Einfihrung in grof3e
Schwierigkeiten stirzt. Man begibt sich aso in der Mahematik immer wieder auf ene hohere



Abstraktionsstufe und gewinnt dafiir das enheitliche Versténdnis grofRerer Bereiche. Konnte man, um auf
unsere Ausgangsfrage zurtickzukommen, das Wort >es gibt< in der Rdigion auch ds en Aufsteigen zu einer
hoheren Abstraktionsstufe auffassen? Dieses Aufsteigen soll es uns leichter machen, de Zusammenhéange
der Wdt zu verstehen, mehr nicht. Die Zusammenhange aber snd immer wirklich, gleichgiitig mit welchen
geistigen Formen wir sie zu ergreifen suchen.«

»Sofern es sich um de erkenntnistheoretische Seite des Problems handelt, mag dieser Vergleich wohl
hingehen, antwortete Bohr. »Aber in anderer Hinsicht ist er doch ungentigend. In der Mathematik konnen
wir uns vom Inhdt der Behauptungen innerlich distanzieren. Letzten Endes bleibt es da bei einem Spiel der
Gedanken, an dem wir teilnehmen oder von dem wir uns ausschliel3en kénnen. In der Religion aber handelt es
sich um uns selbst, um unser Leben und unseren Tod, da gehoren de Glaubenssétze zu den Grundlagen
unseres Handelns und so zumindest indirekt zu den Grundlagen unserer Existenz. Wir kdnnen also nicht
unbetelligt von aufRen zusehen. Auch 1&f3t sich unsere Haltung zu den Fragen der Rdigion gar nicht trennen
von unserer Stellung in der menschlichen Gemeinschaft. Wenn Religion entstanden ist a's die geistige Struktur
einer menschlichen Gemeinschaft, so mag dahingestellt bleiben, ob im Lauf der Geschichte die Rdigion ds
stérkste gemeinschaftsbildende Kraft angesehen werden mul3 oder ob die schon bestehende Gemeinschaft
ihre geistige Struktur entwickelt und weiterbildet und ihrem jeweiligen Wissen anpaldt. Der Einzelne scheint in
unserer Zeit weitgehend frei wahlen zu kdnnen, in welche geistige Struktur er sich mit seinem Denken und
Handeln einflgt, und in dieser Freiheit spiegdt sich de Tatsache, dal3 de Grenzen zwischen den
verschiedenen Kulturkreisen und menschlichen Gemeinschaften an Starrheit verlieren und zu verflief3en
beginnen. Aber selbst wenn dieser Einzelne sich um duferste Unabhéngigkeit bemiht, er wird bewul3t oder
unbewuf3t viel von den schon vorhandenen geistigen Strukturen Gbernehmen miissen. Denn er mul3 ja auch
mit den anderen Mitgliedern der Gemeinschaft, in der zu leben er sich entschlossen hat, tiber Leben und Tod
und Uber die algemeinen Zusammenhange sprechen kdnnen; er mul? seine Kinder nach den Leitbildern der
Gemeinschaft erziehen, er mul sich in das ganze Leben der Gemeinschaft einfligen. Daher helfen hier
erkenntnistheoretische  Spitzfindigketen nichts. Wir missen uns auch hier darlber klar sein, dal3 en
komplementdres Verhdtnis besteht zwischen dem kritischen Nachdenken Uber de Glaubensnhdte einer
Rdigion und einem Handeln, das die Entscheidung fir die geistige Struktur dieser Religion zur V oraussetzung
hat. Von der bewuf3t vollzogenen Entscheidung geht fir den Einzelnen eine Kraft aus, die ihn in seinem
Handeln leitet, ihm Gber Unsicherheiten hinweghilft und ihm, wenn er leiden muf3, den Trost spendet, den das
Geborgensain in dem grof3en Zusammenhang gewdahren kann. So trégt die Rdigion zur Harmonisierung des
Lebens in der Gemeinschaft bel, und es gehort zu ihren wichtigsten Aufgaben, in ihrer Sprache der Bilder und
Gleichnisse an den grof3en Zusammenhang zu erinnern.«

»Du sprichst hier oft Uber de frele Entscheidung des Einzelnen«, fuhr ich mit meinen Fragen fort, »und du
setzt sie, wenn wir mit der Atomphysk vergleichen, in Andogie zu der Freiheit des Beobachters, sain
Experiment so oder so anzugtellen. In der friheren Physk wére fir einen solchen Vergleich kein Platz ge-
wesen. Aber wérest du bereit, die besonderen Zige der heutigen Physik noch unmittelbarer mit dem Problem
der Willendreheit in Verbindung zu bringen? Du welildt, dal3 die nicht vollsandige Determiniertheit des
Geschehens in der Atomphysik gelegentlich ds Argument dafir verwendet wird, dal3 jetzt wieder Raum fiir
den freien Willen des Einzelnen und auch Raum fir das Eingreifen Gottes geschaffen sei.«

Bohr: »Ich bin Uberzeugt, dal3 es sich hier einfach um e@n MiRversténdnis handelt. Man darf de
verschiedenen Fragestellungen nicht durcheinanderbringen, die, wie ich glaube, zu verschiedenen, zu einander
komplementé&ren Betrachtungsweisen gehtren. Wenn wir vom freien Willen reden, so sprechen wir von der
Situation, in der wir Entscheidungen zu treffen haben. Diese Stuation steht in einem ausschlief3enden
Verhdtnis zu der anderen, in der wir de Motive fir unser Handeln analysieren, oder auch zu der, in der wir
de physiologischen Vorgange, etwa de eektrochemischen Prozesse im Gehirn studieren. Hier handdt es
sich aso um typisch komplementére Situationen, und daher hat die Frage, ob die Naturgesetze das Geschehen
vollgandig oder nur statistisch determinieren, nicht unmittelbar mit der Frage des freien Willens zu tun.
Naturlich missen de verschiedenen Betrachtungsweisen schliefdich zusammenpassen, das heil3t Se miissen
ohne Widerspriiche ds zu der gleichen Wirklichkeit gehdrig erkannt werden konnen; aber wie das im
einzelnen geschieht, wissen wir einstweilen noch nicht. Wenn schliefdich vom Eingreifen Gottes die Rede i<,
so wird offenbar nicht von der naturwissenschaftlichen Bedingtheit des Ereignisses gesprochen, sondern von
dem Sinnzusammenhang, der das Ereignis mit anderen oder mit dem Denken der Menschen verbindet. Auch
dieser Sinnzusammenhang gehort zur Wirklichkeit, ebenso wie de naturwissenschaftliche Bedingtheit, und es
ware wohl ene vid zu grobe Vereinfachung, wenn man ihn ausschliefdich der subjektiven Seite der
Wirklichkeit zurechnen wollte. Aber auch hier kann man von ana

logen Situationen in der Naturwissenschaft lernen. Es gibt bekanntlich biologische Zusammenhénge, die wir
ihrem Wesen nach nicht kausal, sondern finaistisch, das heifdt in bezug auf ihr Zid, beschreiben. Man kann



zum Beispiel an de Hellungsprozesse nach Verletzungen eines Organismus denken. Die findistische
Interpretation steht in einem typisch komplementéren Verhdtnis zu der Beschreibung nach den bekannten
physikalisch-chemischen oder atomphysikalischen Gesetzen; das heif3t im einen Fdl fragen wir, ob der
Prozef3 zu dem gewiinschten Zid, der Wiederherstellung normaler Verhdtnisse im Organismus fihrt, im
anderen nach dem kausalen Ablauf der molekularen Vorgange. Die beiden Beschreibungsweisen schlief3en
einander aus, aber de stehen nicht notwendig in Widerspruch. Wir haben allen Grund anzunehmen, dal? eine
Nachprifung der quantenmechani schen Gesetze in einem lebendigen Organismus diese Gesetze dort genauso
bestétigen wirde wie in der toten Materie. Trotzdemist auch die findistische Beschreibung durchaus richtig.
Ich glaube, de Entwicklung der Atomphysk hat uns einfach gelehrt, dal® wir subtiler denken mussen ds
bisher.«

»Wir kommen immer zu leicht wieder auf die erkenntnistheoretische Seite der Rdligion zurtick«, warf ich ein.
»Aber Diracs Pladoyer gegen die Rdigion betraf ja eigentlich de ethische Seite. Dirac wallte vor allem die
Unehrlichkeit kritisieren oder de Selbsttduschung, die sich zu leicht mit allem religiésen Denken verbindet und
de er mit Recht unertraglich findet. Aber er wurde dabei zu einem Fanatiker des Rationalismus, und ich habe
das Gefuhl, dal’ der Rationaismus hier nicht ausreichen kann.«

»lch glaube, es war sehr gut«, meinte Niels, »dal3 Dirac so energisch auf die Gefahr der Selbsttéuschung und
der inneren Widerspriiche hingewiesen hat; aber es war dann wohl auch dringend notwendig, dal3 Wolfgang
mit seiner witzigen SchlufFemerkung ihn darauf aufmerksam machte, wie aufRerordentlich schwer es i,
dieser Gefahr ganz zu entgehen.« Nids schlof3 das Gesprach ab mit einer jener Geschichten, de er bei
solchen Gelegenheiten gern erzahlte: »In der Nahe unseres Ferienhauses in Tisvilde wohnt ein

Mann, der hat Uber der Eingangstir seines Hauses eén Hufeisen angebracht, das nach einem alten
Volksglauben Glick bringen sall. Als ein Bekannter ihn fragte: >Aber bist du denn so aberglaubisch? Glaubst
du wirklich, dal? das Hufeisen dir Gliick bringt, antwortete er: >Nattrlich nicht; aber man sagt doch, dal3 es
auch dann hilft, wenn man nicht daran glaubt. <«



8. Atomphysik und pragmatische
Denkweise (1929)

Die funf Jahre nach der Solvay-Konferenz in Briissel snd den jungen Menschen, de an der Entwicklung der
Atomtheorie mitgearbeitet haben, spéter in so hellem Glanz erschienen, dal3 wir oft von ihnen ds dem
»goldenen Zeitater der Atomphysk« gesprochen haben. Die grofRen Schwierigkeiten, die in den Jahren
vorher dle unsere Kréfte in Anspruch genommen hatten, waren besetigt. Die Tore zu dem neu
erschlossenen Gebiet der Quantenmechanik der Atomhllle standen weit offen; und dem, der hier forschen
und mitarbeiten, der von den Friichten des Gartens pfllicken wollte, boten sich unzéhlige Probleme, dig, friiher
unlgsbar, mit den neuen Methoden behandelt und entschieden werden konnten. An viden Stellen, wo friher
rein empirische Regeln, unbestimmte Vorstellungen oder unklare Ahnungen das wirkliche Verstdndnis hatten
ersetzen missen - so etwa in der Physik der festen Korper, des Ferromagnetismus, der chemischen Bindung
- konnte man mit den neuen Methoden vollsténdige Klarheit gewinnen. Dazu kam das Gefuhl, dal3 de neue
Physk auch in philosophischer Hinsicht der friiheren an entscheidenden Stellen tiberlegen, dal3 se - in noch
naher zu bestimmender Weise - weiter und grof3ziigiger sei.

Als ich im Spétherbst 1927 von den Universitdten in Lepzig und Zirich Angebote erhalten hatte, dort eine
Professur zu Ubernehmen, entschied ich mich fur Lepzig, wo mir de Zusammenarbeit mit dem
ausgezeichneten Experimentalphysiker Peter Debye besonders verlockend erschien. Zwar hatte ich in
meinem ersten Seminar Uber Atomtheorie dann nur einen einzigen Horer, aber ichwar Uberzeugt, dal es mir
schliefdich gelingen mifte, viele junge Menschen fiir die neue Atomphysik zu gewinnen.

Ich hatte mir ausbedungen, dal3 ich, bevor ichin Leipzig de vdle Verantwortung tUberndhme, noch fir @n
Jahr nach den Vereinigten Staaten reisen dirfte, um dort Uber die neue Quantenmechanik vorzutragen. So
bestieg ich da im Februar 1929 bei scharfster Kdte in Bremerhaven das Schiff, das mich nach New Y ork
bringen sollte. Schon die Ausfahrt aus dem Hafen erwies sich ds schwierig. Se dauerte zwei Tage, da die
Fahrrinne zum Meer durch dicke Eisbarrieren blockiert war, und unterwegs gerieten wir in die schwersten
Stirme, die ich jemas auf Seereisen miterlebt habe, so dald erst nach 15 Tagen recht rauher Seefahrt die
Kiste von Long Idand und schliefdich im Abendlicht die berihmte »Himmeldinie«, de Skyline von New
York, vor mir auftauchten.

Die neue Wdt schlug mich fast vom ersten Tag an in ihren Bann. Die freie, unbekimmerte Aktivitét der
jungen Menschen, ihre unkomplizierte Gastlichkeit und Hilfsbereitschaft, der fréhliche Optimismus, der von
ihnen ausging, dl das erweckte in mir ein Geflihl, ds seien Lasten von meinen Schultern genommen. Das In-
teresse fur die neue Atomtheorie war grof3. Ich konnte vide Universitdten zu V ortragen besuchen und so das
Land in den verschiedensten Aspekten gut kennenlernen. Wo ich lénger blieb, entspannen sich menschliche
Beziehungen, die Uber gemeinsame Tennisspiele, Bootsfahrten oder Segelpartien hinausgingen, und de
gelegentlich zu eingehenderen Gesprachen tber die neuen Entwicklungen in unserer Wissenschaft fihrten.
Ich erinnere mich besonders an en Gespréch mit meinem Tennispartner Barton, einem jungen
Experimental physiker in Chicago, der mich einmal fir einige Tage zum Fischen in entlegenere Seengebiete in
den Norden des Landes eingeladen hatte.

Die Rede kam auf eine Beobachtung, die ich bei meinen verschiedenen Vortrégen in Amerika immer wieder
gemacht hatte und de mich verwunderte. Wahrend in Europa de unanschaulichen Ziige der neuen
Atomtheorie, der Dualismus zwischen Teilchen und Wellenvorstellung, der nur statistische Charakter der
Naturgesetze, in der Regel zu heftigen Diskussonen, manchma zu erbitterter Ablehnung der neuen
Gedanken fuhrten, schienen de meisten amerikanischen Physiker bereit, die neue Betrachtungsweise ohne
jede Hemmung zu akzeptieren. Thnen machte sSe offenbar keine Schwierigkeiten. Ich fragte Barton, wie er
sich diesen Unterschied erklére, und erhielt etwa folgende Auskunft.

»lhr Européer, und besonders ihr Deutschen, neigt dazu, solche Erkenntnisse so schrecklich prinzipidl zu
nehmen. Wir sehen das vid einfacher. Friher war de Newtonsche Physk ene hinreichend genaue
Beschreibung der beobachteten Tatsachen. Dann hat man de elektromagnetischen Erscheinungen
kennengelernt und herausgebracht, dal3 die Newtonsche Mechanik dafir nicht genlgt, da3 aber de
Maxwellschen Gleichungen fur die Beschreibung dieser Phéanomene einstweilen ausreichen. Schliefdich hat
das Studium der Atomvorgange gezeigt, dal3 man mit der Anwendung der klassischen Mechanik und der
Elektrodynamik nicht zu den beobachteten Ergebnissen kommt. Alsowar man genétigt, die friheren Gesetze
oder Gleichungen zu verbessern, und so it die Quantenmechanik entstanden. Im Grunde verhdt sich der
Physiker, auch der Theoretiker, doch hier einfach wie der Ingenieur, der etwa eine Briicke konstruieren soll.
Nehmen wir an, er bemerkt dabel, dai3 die statischen Formeln, die man bisher beniitzt hatte, fir seine neue



Konstruktion noch nicht ganz ausreichen. Er muid etwa fur den Winddruck, fir de Alterung des Materials,
fur Temperaturschwankungen und dergleichen noch Korrekturen anbringen, die er durch Zusdtze in die
bisherigen Formen einbauen kann. Damit kommt er zu besseren Formen, zu verlddicheren
Konstruktionsvorschriften, und jeder wird sich Gber den Fortschritt freuen. Aber grundsétzlich ist damit doch
eigentlich nichts gedndert. So scheint es mir auch in der Physk. Vidleicht macht ihr den Fehler, de
Naturgesetze fur absolut zu erklaren, und ihr wundert euch dann, wenn Se gedndert werden miissen. Schon
de Bezeichnung >Naturgesetz< stelt, so scheint mir, eine bedenkliche Glorifizierung oder Heligung einer
Formulierung dar, die im Grunde doch auch nur eine praktische Vorschrift fir den Umgang mit der Natur in
dem betreffenden Gebiet sein kann. Also wiirde ich folgern, man muf3 jeden Absolutheitsanspruch vollstandig
aufgeben; dann gibt es keine Schwierigkeiten.«

»ESs wundert dich also gar nicht«, wandte ich ein, »dal3 ein Elektron einmal ds Teilchen, eén anderes Mal ds
Weéle erscheint. Du empfindest das nur ds ene - vidlecht in dieser Form nicht erwartete - Erweiterung der
friheren Physik.«

»Doch, dartiber wundere ich mich schon; aber ich sehe ja, was in der Natur geschieht, und damit muid ich
mich abfinden. Wenn es Gebilde gibt, de einma wie eine Welle, en anderes Mal wie a@n Partikel aussehen,
so mul3 man offenbar neue Begriffe bilden. Vidleicht sollte man solche Gebilde >Wellikd< nennen, und die
Quantenmechanik ist dann eine mathematische Beschreibung des Verhatens dieser >Wellikel <.«

»Nein, diese Antwort it mir doch zu einfach. Es handdt sich ja gar nicht um eine besondere Eigenschaft der
Elektronen, sondern um eine Eigenschaft aler Materie und aler Strahlung. Ob du nun Elektronen oder
Lichtquanten oder Benzolmolekile oder Steine nimmst, immer gibt es die beiden Zige, die partikelartigen oder
welenartigen, und daher kann man auch grundsétzlich den statistischen Charakter der Naturgesetze tberdl
wahrnehmen. Nur treten eben die guantenmechanischen Ziige bei atomaren Gebilden sehr viel auffallender in
Erscheinung as bei Dingen der t&glichen Erfahrung.«

»Nun gut, dann habt ihr eben de Newtonschen und de Maxwellschen Gesetze etwas abgedndert, und fur
den Beobachter zeigen sich die Anderungen bei den atomaren Erscheinungen sehr deutlich, wahrend se im
Bereich der taglichen Erfahrung kaum zu sehen snd. So oder so handdt es sich um mehr oder weniger
wirksame Verbesserungen, und sicher wird auch die Quantenmechanik in Zukunft noch verbessert werden,
um andere Erscheinungen, de man noch nicht so gut kennt, richtig beschreiben zu kénnen. Einstweilen
erscheint aber die Quantenmechanik ds eine fur dle Experimente im atomaren Bereich brauchbare
Handlungsvorschrift, die sich offenbar vorziiglich bewahrt.«

Diese ganze Betrachtungsweise Bartons leuchtete mir gar nicht ein. Aber ich merkte, daf3 ich schon etwas
préziser formulieren mufdte, um mich versténdlich zu machen. Ich antwortete also etwas pointiert: »lch
glaube, dal3 man die Newtonsche Mechanik Uberhaupt nicht verbessern kann; und damit meine ich folgendes:
Sofern man irgendwelche Erscheinungen mit den Begriffen der Newtonschen Physik, ndmlich Ort,
Geschwindigkeit, Beschleunigung, Masse, Kraft usw. beschreiben kann, so gelten auch de Newtonschen
Gesetze in dler Strenge, und daran wird sich auch in den néachsten hunderttausend Jahren nichts gedndert
haben. Préziser mufte ich vidleicht sagen: Mit dem Grad von Genauigkeit, mit dem sich Erscheinungen mit
den Newtonschen Begriffen beschreiben lassen, gelten auch de Newtonschen Gesetze. Dal3 dieser Ge-
nauigkeitsgrad beschrankt ist, das hat man nattrlich auch in der friheren Physik gewul3t; denn niemand hat je
beliebig genau messen kdnnen. Dal? der Mef3genauigkeit eine prinzipidle Grenze gesetzt ist, sowie es in der
Unbestimmtheitsrelation formuliert wird, das ist dlerdings eine neue Erfahrung, de man erst im atomaren
Bereich gemacht hat. Aber fir den Augenblick brauchen wir dartiber gar nicht zu reden. Es gentgt
festzustellen, dal? innerhdb der Mef3genauigkeit de Newtonsche Mechanik wirklich gilt und auch in Zukunft
gelten wird.«

»Das verstehe ich nicht«, erwiderte Barton. »Ist denn nicht de Mechanik der Rdativitéistheorie ene
Verbesserung gegeniber der Newtonschen Mechanik? Und dabel ist doch von Unbestimmtheitsrelation
Uberhaupt nicht die Rede.«

»Von den Unbestimmtheitsrdationen nicht«, versuchte ich weiter zu erklaren, »aber von einer anderen
Raum-Zeit-Struktur, insbesondere von einer Beziehung zwischen Raum und Zeit. Solange wir von einer
scheinbar absoluten Zeit reden kénnen, die vom Ort und vom Bewegungszustand des Beobachters unabhan-
gg ist, solange wir es mit starren oder praktisch starren Korpern bestimmter Ausdehnung zu tun haben, so
gelten auch die Newtonschen Gesetze. Aber wenn es sich um Vorgange mit sehr hohen Geschwindigkeiten
handelt, und wir dann sehr genau messen, so bemerken wir, dal3 die Begriffe der Newtonschen Mechanik
nicht mehr recht auf de Erfahrung passen. Dal3 aso zum Beispiel de Uhr eines bewegten Beobachters
langsamer zu laufen scheint, ds die eines ruhenden usw., und dann missen wir zur relativistischen Mechanik
Ubergehen.«

»Warum bist du dann nicht bereit, de relativistische Mechank as eine Verbesserung der Newtonschen zu



bezeichnen?«

»Mit meinem Widerspruch gegen das Wort >Verbesserung« an dieser Stele wollte ich nur einem
MilRverstandnis vorbeugen, und wenn diese Gefahr besatigt ist, kann man auch ruhig von Verbesserung
reden. Das MilRversténdnis, das ich meine, bezieht sich gerade auf deinen Vergleich mit den Verbesserungen,
de der Ingenieur bei seinen praktischen Anwendungen der Physik vornehmen mul3. Es wére vdllig falsch, die
grundsitzlichen Anderungen, die bem Ubergang von der Newtonschen Mechanik zur relativistischen oder
zur Quantenmechanik auftreten, mit den V erbesserungen des Ingenieurs auf eine Stufe zu stellen. Denn der
Ingenieur braucht ja, wenn er verbessert, an seinen bisherigen Begriffen nichts zu &ndern. Alle Worter
behalten de Bedeutung, die de vorher hatten, nur werden in den Formeln Korrekturen angebracht fir
Einflisse, de man vorher vernachlassigt hatte. Anderungen solcher Art aber hétten in der Newtonschen
Mechanik gar keinen Sinn. Es gibt keine Experimente, die Se nahelegten. Darin besteht eben der immer noch
glitige Absolutheitsanspruch der Newtonschen Physik, dal3 de in ihrem Anwendungsbereich nicht durch
kleine Abanderungen verbessert werden kann, dal3 se hier langst ihre endguiltige Form gefunden hat. Es gibt
aber Erfahrungsbereiche, in denen wir mit dem Begriffssystem der Newtonschen Mechanik nicht mehr
durchkommen. Fir solche Erfahrungsbereiche brauchen wir ganz neue begriffliche Strukturen, und de
werden zum Beispiel durch die Reldivitdtstheorie und Quantenmechanik geliefert. Die Newtonsche Physik
hat, darauf kommt es mir an, einen Grad von Abgeschlossenheit, den das physkalische Ristzeug des
Ingenieurs niemas besitzt. Die Abgeschlossenheit bewirkt, daf’ es keine kleinen V erbesserungen geben kann.
Aber der Ubergang zu einem ganz neuen Begriffssystem mag mdglich sein, wobei das ate System dann wohl
als Grenzfal in dem Neuen enthalten sein muf3.«

»Woher well3 man denn«, fragte Barton zurtick, »dal ein Gebiet der Physk in dem Sinn abgeschlossen i,
wie du es gerade von der Newtonschen Mechanik behauptet hast? Welche Kriterien zeichnen de
abgeschlossenen Gehiete vor den noch offenen aus, und welche in diesem Snne abgeschlossenen Gebiete
gibt es nach deiner Ansicht in der bisherigen Physik«

»Das wichtigste Kriterium fur en abgeschlossenes Gebiet ist wohl das Vorhandensein einer prézis
formulierten, in sich widerspruchsfreien Axiomatik, die zugleich mit den Begriffen auch de gesetzméldigen
Beziehungeninnerhab des Systems festlegt. Wie weit ein solches Axiomensystem auf die Wirklichkeit pal3t,
kann natUrlich immer nur empirisch entschieden werden, und man wird von einer Theorie nur dann reden,
wenn grof3e Erfahrungsbereiche durch sie dargestellt werden.

Wenn man dieses Kriterium gelten 183, so wirde ich in der bisherigen Physik vier abgeschlossene Bereiche
unterscheiden: Die Newtonsche Mechanik, de datistische Theorie der Warme, de pezidle
Relativitétstheorie zusammen mit der Maxwellschen Elektrodynamik und schliefdich de neuentstandene
Quantenmechanik. Fir jeden dieser Bereiche gibt es en prézis formuliertes System von Begriffen und
Axiomen, dessen Aussagen offenbar in Strenge glitig sind, solange wir in den Erfahrungsbereichen bleiben,
die mit diesen Begriffen beschrieben werden konnen. Die dlgemeine Relativitétstheorie kann wohl noch nicht
zu den abgeschlossenen Gebieten gerechnet werden, da ihre Axiomatik noch unklar ist und ihre Anwendung
auf Fragen der Kosmologie noch vide Lésungen zuzulassen scheint. Man wird Se also einstweilen zu den
offenen Theorien rechnen sollen, in denen es noch mancherlel Unbestimmtheiten gibt.«

Barton gab sich mit dieser Antwort halbwegs zufrieden, aber er wollte noch mehr Gber die Mative fir diese
Lehre von den abgeschlossenen Systemen wissen. »Warum legst du eigentlich so grofen Wert auf die
Feststellung, dai der Ubergang von einem Bereich zum anderen, etwa von der Newtonschen Physik zur
Quantentheorie, nicht kontinuierlich, sondern gewissermal?en ungtetig erfolgt? Gewild, du hast recht, es
werden neue Begriffe eingefuihrt, und de Fragestellungen sehen im neuen Gebiet anders aus. Aber warum ist
das so wichtig? Schlieldich kommt es auf den Fortschritt der Wissenschaft an, darauf, dal’ wir immer weitere
Gebiete der Natur verstehen. Aber ob dieser Fortschritt kontinuierlich erfolgt oder ungetig in einzelnen
Schritten, das scheint mir doch ziemlich gleichgliltig.«

»Nein, das it gar nicht gleichgiltig. Deine Vorstdlung vom kontinuierlichen Fortschritt im Snne des
Ingenieurs wirde unserer Wissenschaft jede Kraft, oder sagen wir, jede Harte nehmen, und ich wif3te nicht,
in welchem Sinne man dann noch von einer exakten Wissenschaft sprechen konnte. Wenn man die Physik in
dieser rein pragmatischen Weise betreiben wollte, so griffe man jewells irgendwel che Teilbereiche heraus, die
gerade experimentell gut zuganglich sind, und versuchte, de Erscheinungen dort durch N&herungsformeln
darzustellen. Wenn die Darstellung zu ungenau ist, konnte man ja Korrekturterme zufligen und se damit
genauer machen. Aber es bestiinde gar kein Grund mehr, nach den Zusammenhangen im Grof3en zu fragen,
und man hétte kaum Aussicht bis zu den ganz einfachen Zusammenhangen vorzustof3en, die - um ein Beispiel
zu nennen - die Newtonsche Mechanik vor der Asronomie des Ptoleméus auszeichnen. Also das wichtigste
Wahrheitskriterium unserer Wissenschaft, die am Schluf? stets aufleuchtende Einfachheit der Naturgesetze,
ginge verloren. Du kannst natlrlich wieder sagen, dafd in dieser Forderung nach Einfachheit der



Zusammenhénge ein Absolutheitsanspruch stecke, fiir den es keine logische Rechtfertigung gabe. Warum
sollende Naturgesetze einfach sein, warum sollen sich grof3e Erfahrungsbereiche einfach darstellen lassen?
Aber da muf3 ich mich auf die bisherige Geschichte der Physk berufen. Du wirst zugeben, dal? de vier
abgeschlossenen Gebiete, de ich genannt habe, eine jewells sehr einfache Axiomatik besitzen und dal3 ganz
weite Zusammenhange durch de dargestelt werden. Erst bei einer solchen Axiomatik ist der Begriff
>Naturgesetz< wirklich berechtigt, und wenn es sie nicht gabe, hétte die Physik wohl nie den Ruhm gewonnen,
eine exakte Wissenschaft zu sein.

Diese Einfachheit hat noch eine andere Seite, de unser Verhdtnis zu den Naturgesetzen betrifft. Aber ich
weil3 nicht, ob ich mich hier richtig und versténdlich ausdriicken kann. Wenn man, wie man es in der
theoretischen Physik ja zunéchst immer tun muf3, die Ergebnisse von Experimenten in Formeln zusammenfaldt
und so zu einer phdnomenologischen Beschreibung der Vorgange kommit, so hat man das Gefihl, dal3 man
diese Formen selbst erfunden hat, mit mehr oder weniger befriedigendem Erfolg erfunden hat. Wenn man
aber auf diese ganz einfachen grof3en Zusammenhénge stofét, de schliefdichin der Axiomatik fixiert werden,
so seht das ganz anders aus. Da erscheint vor unserem geistigen Auge auf einmal én Zusammenhang, der
auch ohne uns immer schon dagewesen und der ganz offensichtlich nicht von Menschen gemacht ist. Solche
Zusammenhange sind doch wohl der eigentliche Inhat unserer Wissenschaft. Nur wenn man de Existenz
solcher Zusammenhénge ganz in sich aufgenommen hat, kann man unsere Wissenschaft wirklich verstehen.«
Barton schwieg nachdenklich. Er widersprach nicht, aber ich hatte doch den Eindruck, daf3 ihm meine Art
des Denkens etwas fremd blieb.

Zum Gliick war unser Wochenende nicht nur mit solch schwierigen Gesprachen angefiillt. Die erste Nacht
hatten wir in einer kleinen Hitte am Ufer eines einsamen Sees verbracht, inmitten eines scheinbar endlosen
Gebiets von Seen und Wéadern. Am Morgen vertrauten wir uns der Fihrung eines Indianers an, mit dem wir
zum Fischen auf den See hinaussegelten, um unseren Proviant mit Beute aus dem See aufzufrischen.
Tatsachlich konnten wir an der Stelle, an die uns der Indianer gebracht hatte, binnen einer Stunde acht
ungewdhnlich grof3e Hechte fangen, was nicht nur fir uns, sondern auch fur die Familie des Indianers en
reichliches Abendessen ergab. Nach diesem Erfolg wollten wir am néchsten Morgen den Fischzug
wiederholen, diesmal ohne die Fihrung durch den Indianer. Wetter und Wind waren ungeféhr de gleichen
wie am Tag vorher, und wir segelten auch an die gleiche Sdle im See. Aber trotz dler Bemihungen wollte
den ganzen Tag Uber nicht @n einziger Fisch anbeif3en. Schlieldich kam Barton auf unser Gespréch vom
vorigen Tage zuriick und meinte: »Wahrscheinlich ist es mit der Wet der Atome dhnlichwie mit den Fischen
und dem See hier in dieser Einsamkeit. Wenn man sich mit den Atomen nicht so gut vertraut gemacht hat,
bewul3t oder unbewuf3t, wie diese Indianer mit Wind und Wetter und den Lebensgewohnheiten der Fische, so
hat man wenig Aussicht etwas davon zu verstehen.«

Gegen Ende meines Amerika-Aufenthaltes verabredete ich mich mit Paul Dirac fur die dlerdings auf grof3en
Umwegen geplante gemeinsame Heimreise. Wir wollten uns im Y ellowstonepark treffen, dort noch etwas
wandern, dann zusammen Uber den Stillen Ozean nach Japan reisen und Uber Asien nach Europa zurlick-
kehren. Als Treffpunkt war das Hotel vor dem bekannten Geysir »Old Faithful< ausersehen. Da ich schon
den Tag vor dem verabredeten Zeitpunkt im Y ellowstonepark eingetroffen war, unternahm ich noch dlen
eine Bergbesteigung. Erst unterwegs lernte ich, daf’ de Berge dort im Gegensatz zu den Alpen vdllig
einsame, von Menschen kaum betretene Naturgebilde snd. Es gab weder Wege noch Ful3pfade, weder
Wegweiser noch Markierungen, und im Fale von Schwierigkeiten hétte man nicht auf irgendwelche Hilfe
rechnen kénnen. Beim Aufstieg hatte ich durch Umwege vidl Zeit verloren, und beim Abstieg wurde ich so
mide, dai3 ich mich zunéchst einmal an irgendeiner geeigneten Stdle ins Gras legte und sofort einschlief. Ich
erwachte davon, dal3 mir én Bér Ubers Gesicht leckte. Ich war doch etwas erschrocken und fand dann in der
nun hereinbrechenden Dunke heit nur mit grofter Mihe meinen Weg zurtick zum Hotel.

In dem zur Verabredung an Paul geschriebenen Brief hatte ich erwéhnt, dald wir vidleicht zu einigen der in
der Umgebung gelegenen Geysire wandern konnten, wobei es natiirlich glinstig wére, wenn man sie gerade in
Tétigkeit sehen konnte. Es war charakteristisch fir Pauls sorgféltige und systematische Art, dald er, as wir
uns trafen, bereits einen genauen Fahrplan dler in Betracht kommenden Geysire ausgearbeitet hatte, in dem
nicht nur die Tétigkeitszeiten dieser natirlichen Springbrunnen verzeichnet waren, sondern in dem auch eine
Route ausgeklligelt war, nach der wir von einem zum anderen Geysir wandernd gerade immer rechtzeitig zu
Beginn der Tétigkeit dieses neuen Geysirs kamen, so dal3 wir im Lauf des Nachmittags eine grof3e Anzahl
dieser Naturfontéanen bewundern konnten.

Zu Gespréchen tber unsere Wissenschaft gab vor alem die lange Seereise von San Francisco Uber Hawai
nach Yokohama Gelegenheit. Zwar beteiligte ich mich gern an den an Bord des japanischen Dampfers
Ublichen Spielen wie Tischtennis oder Shuffle-Board, aber es blieben immer noch vide Stunden, in denen man
vom Liegestuhl aus de Dephine beobachtete, de sich um das Schiff herumtummelten, oder sich an den



Schwérmen fliegender Fische freute, die von unserem Dampfer aufgescheucht wurden. Da Paul meist den
Liegestuhl neben meinem einnahm, konnten wir ausfhrlich Gber unsere Erfahrungen in Amerika und unsere
Zukunftspldne in der Atomphysk sprechen. Die Bereitwilligkeit der amerikanischen Physiker, auch de
unanschaulichen Zige der neuen Atomphysik zu akzeptieren, verwunderte Paul weniger ds mich. Auch er
empfand wohl die Entwicklung unserer Wissenschaft as einen mehr oder weniger kontinuierlichen Vorgang,
bei dem es nicht so sehr darauf ankomme, nach der begrifflichen Struktur zu fragen, die sich im jewelligen
Stadium der Entwicklung eingestellt habe, ds nach der Methode, die fir einen moglichst sicheren und raschen
Fortschritt der Wissenschaft anzuwenden sei. Denn wenn man von der pragmatischen Denkwelse ausgeht,
so erscheint der Fortschritt der Wissenschaft doch as en stets weiterlaufender Anpassungsprozel3 unseres
Denkens an de detig erweiterte experimentelle Erfahrung, bei dem es keinen Abschlul3 gibt. Daher darf
auch der voribergehende Abschlu® nicht zu prinzipidl genommen werden, wohl aber de Methode der
Anpassung selbst.

Dal} bei diesem Prozef3 letzten Endes einfache Naturgesetze entstehen oder, wie ich lieber sagen wirde, ans
Licht gebracht werden, davon war auch Paul fest Uberzeugt. Aber methodisch war fur ihn die einzene
Schwierigkeit der Ausgangspunkt, nicht der grof3e Zusammenhang. Wenn er mir seine Methode schilderte, so
hatte ich oft das Gefuhl, dald fir ihn de physkdische Forschung aussehe etwa wie eine schwierige
Felskletterel fir manche Alpinisten. Es scheint nur darauf anzukommen, die néchsten drei Meter noch zu
Uberwinden. Wenn diesimmer wieder gelingt, so wird man schliefdich den Gipfel schon erreichen. Aber sich
de ganze Kletterroute mit allen Schwierigkeiten vorzugtdllen, fuhrt nur zur Entmutigung. Auf3erdem erkennt
man ja die wirklichen Probleme erst, wenn man an die schwierigen Stellen kommt. Fir mich wére @n solcher
Vergleich ganz unzutreffend gewesen. Ich konnte nur damit anfangen - um bei dem Bild zu bleiben - eine
Entscheidung Uber de ganze Kletterroute zu treffen. Denn ich war Uberzeugt, daf3 dann, wenn man die
richtige Route gefunden hétte, und auch nur dann, de einzelnen Schwierigkeiten Uberwunden werden
konnten. Der Fehler in dem Vergleich bestand fir mich darin, daf3 man bei einem Felsturm ja keineswegs
sicher sain kann, dal3 er so gebildet ist, da3 man hinaufsteigen kann. Bei der Natur aber glaubte ich fest
daran, daf? ihre Zusammenhénge letzten Endes einfach seien; die Natur ist, das war meine Uberzeugung, so
gemacht, dal3 de verstanden werden kann. Oder vidleicht sollte ich richtiger umgekehrt sagen, unser
Denkvermégen ist so gemacht, dai3 es die Natur verstehen kann. Die Begriindung fir diese Uberzeugung
war wohl schon von Robert in unserem Gesprach am Starnberger See ausgesprochen worden. Es sind de
gleichen ordnenden Kréfte, die die Natur in alenihren Formen gebildet haben und die fir de Struktur unserer
Seele, also auch unseres Denkvermdgens verantwortlich sind.

Paul und ich sprachen vid Uber diese methodische Frage und Uber unsere Hoffnungen hinsichtlich der
zukunftigen Entwicklung. Wenn wir unsere an dieser Stdle verschiedenen Auffassungen etwas pointiert
ausdriicken wollten, so sagte Paul: »Man. Kann nie mehr ds ene einzige Schwierigkeit auf einmal 10sen.«
Wéhrend ich genau umgekehrt formulierte: »Man kann nie nur eine einzige Schwierigkeit |6sen, man wird
immer gezwungen sein, mehrere auf einmal zu |6sen.« Paul wollte mit seiner Formulierung wohl vor alem
ausdrticken, dal3 er es fur vermessen halte, mehrere Schwierigkeiten auf einmal |6sen zu wollen. Denn er
wuldte genau, wie hart in einem von der taglichen Erfahrung so weit entfernten Gebiet wie der Atomphysik
um jeden Fortschritt gerungen werden muf3. Andererseits wollte ich nur darauf hinweisen, dal3 de echte
Losung einer Schwierigkeit wohl immer darin besteht, dal3 man an dieser Selle auf die einfachen grof3en Zu-
sammenhénge gestol3en ist. Und dabel werden dann von selbst andere Schwierigkeiten beseitigt, an de man
zundchst gar nicht gedacht hatte. So enthielten also wohl beide Formulierungen einen erheblichen Tell
Wahrheit, und wir konnten uns tiber den scheinbaren Widerspruch nur trosten, indem wir an eine AuRerung
Nids Bohrs dachten, die wir oft von ihm gehért hatten. Nids pflegte zu sagen: »Das Gegentell einer richtigen
Behauptung ist ene falsche Behauptung. Aber das Gegenteil einer tiefen Wahrheit kann wieder eine tiefe
Wahrhet sein.«



9. Gespriche iiber das Verhiltnis zwischen
Biologie, Physik und Chemie (1930-1932)

Nach der Rickkehr aus Amerika und Japan war ichin Lepzig in einen grof3en Pflichtenkreis eingespannt.
Ich multe Vorlesungen und Ubungen abhalten, an Fakultétssitzungen und Prifungen teilnehmen, das sehr
kleine Ingtitut flr theoretische Physik modernisieren und in einem Seminar tber Atomphysk junge Physiker in
die Quantentheorie einfihren. Eine so umfangreiche Téigket war mir neu und machte mir Freude. Aber de
Verbindung mit dem Kopenhagener Kreis um Nids Bohr war mir im Laufe der Jahre so unentbehrlich
geworden, dal ich fast jede Ferienzeit dazu ausniitzte, fir enige Wochen nach Kopenhagen zu fahren, um
mit Niels und den anderen Freunden tber de Entwicklung unserer Wissenschaft zu beraten. Vide wichtige
Gespréche spielten sich dann dlerdings nicht im Bohrschen Ingtitut ab, sondern in seinem Landhaus in
Tisvilde oder auf dem Segelboot, das Niels zusammen mit einigen Freunden im Kopenhagener Hafen an der
Langelinie liegen hatte, und mit dem man die Ostsee auch auf weiten Strecken befahren konnte.

Das Landhaus lag im Norden der Insel Saland einige Kilometer vom Strand entfernt am Rand eines grof3en
Waldgebiets. Ich kannte es schon von unserer ersten gemeinsamen Ful3wanderung her. Zum oft besuchten
Badeplatz gelangten wir Uber breite sandige Waldwege, aus deren Geradlinigkeit zu vermuten war, dal3 der
ganze Wad zum Schutz gegen Sttirme und Diinenwanderung kiinstlich angelegt worden war. Niels besal3, ds
seine Kinder noch klein waren, auch ein Pferd und einen landlichen Wagen, und ich empfand es immer ds
e ne besondere Ehre, wenn mir erlaubt wurde, mit enem der Kinder dlein durch den Wald zu kutschieren.
Am Abend salRen wir dann oft um das offene Kaminfeuer. Dessen Betrieb machte dlerdings enige
Schwierigkeiten. Wenn die Turen des Wohnzimmers verschlossen waren, so rauchte der Kamin stark. Wir
waren aso gezwungen, wenigstens eine Ture offen zu haten. Dann entwickelte sich en kréftiger Zug und
an prasselndes Feuer. Aber die von aul3en einstromende kate Luft kilhlte das Zimmer ab. Nids, der de
paradoxen Formulierungen liebte, behauptete aso, der Kamin sei zum Kihlen des Zimmers eingerichtet.
Trotzdem war der Raum um den Kamin sehr beliebt und gemtlich, und besonders wenn noch andere
Physiker aus Kopenhagen zu Besuch gekommen waren, entwickelten sich hier bad |ebhafte Gespréche tiber
de Probleme, de uns gemeinsam interessierten. Ein Abend ist mir besonders im Gedéchtnis geblieben, an
dem, wenn ich mich recht erinnere, Kramers und Oskar Klein unsere Gespréchspartner waren. Wie schon
oft kreisten unsere Gedanken und Reden um de alten Diskussionen mit Eingtein und um die Tatsache, daf3 es
uns nicht gelungen war, Einstein mit dem statistischen Charakter der neuen Quantenmechanik zu versdhnen.
»lst es nicht merkwirdig«, begann Oskar Klein, »dal? Eingein so grof3e Schwierigkeiten hat, de Radle des
Zufdligen in der Atomphysk zu akzeptieren? Er kennt doch die statistische Warmelehre besser ds de
meisten anderen Physiker, und er hat selbst eine Uberzeugende datistische Ableitung des Planckschen
Gesetzes der Warmestrahlung gegeben. Fremd konnen ihm solche Gedanken also sicher nicht sein. Warum
fihlt er sich dann gezwungen, die Quantenmechanik abzulehnen, nur well das Zufdlige in ihr eine
grundsétzliche Bedeutung gewinnt?«

»ESs igt natUrlich gerade dieses Grundsétzliche, was ihn stort«, versuchte ich zu antworten. »Dald man etwa
bei einem Topf vodl Wasser nicht weil3, wie dle enzelnen Wassermolekile sich bewegen, ist
selbstverstandlich. Daher kann sich niemand dartiber wundern, dal3 wir Physiker hier Statistik tretben miissen,
so wie etwa eine Lebensversicherungsgesellschaft Gber die Lebenserwartung ihrer viden Versicherten
stati stische Rechnungen anstellen mul3.

Aber grundsétzlich hétte man in der klassischen Physik angenommen, dal3 man wenigstens im Prinzip de
Bewegung jedes einzelnen Moleklls verfolgen und nach den Gesetzen der Newtonschen Mechanik
bestimmen kann. Es gab also scheinbar in jedem Augenblick einen objektiven Zustand der Natur, aus dem
man auf den Zustand im néchsten Augenblick schlief?en konnte. Das ist aber in der Quantenmechanik
wirklich anders. Wir konnen nicht beobachten, ohne das zu beobachtende Phénomen zu storen, und die
Quanteneffekte, de sich am Beobachtungsmittel auswirken, fihren von selbst zu einer Unbestimmtheit in
dem zu beobachtenden Phdnomen. Damit aber will sich Eingein eben nicht abfinden, obwohl er de
Tatsachen ja gut kennt. Er meint, dal3 es sich bei unserer Interpretation nicht um eine vollséndige Analyse
der Phéanomene handen konne; dald also in Zukunft noch irgendwelche anderen, neuen Bestimmungsstiicke
des Geschehens aufgefunden werden mufden, mit deren Hilfe man dann das Phanomen objektiv und
vollsténdig festlegen kann. Aber dasist doch sicher falsch.«

»Mit dem was du sagst«, warf Nids en, »bin ich noch nicht so ganz einverstanden. Der grundsétzliche
Unterschied zwischen den Verhdtnissen in der alten statistischen Wéarmelehre und denen in der
Quantenmechanik ist zwar vorhanden, aber du hast seine Bedeutung stark Ubertrieben. AulRerdem finde ich



solche Formulierungen wie >die Beobachtung stort das Phéanomen< ungenau und irrefUhrend. In Wirklichkeit
haben wir doch bei den atomaren Erscheinungen von der Natur die Belehrung empfangen, dal3 man das Wort
>Phénomenc gar nicht verwenden kann, ohne gleichzatig genau zu sagen, an welche Versuchsanordnung
oder welches Beobachtungsmittel dabei gedacht werden soll. Wenn eine bestimmte Versuchsanordnung
beschrieben ist und wenn dann en bestimmtes Beobachtungsergebnis vorliegt, so kann man schon von
Phdnomen reden, aber nicht von einer Stérung des Phanomens durch die Beobachtung. Es ist zwar wahr, dal3
man die Ergebnisse verschiedener Beobachtungen nicht mehr so einfach aufeinander beziehen kann, wie das
in der friheren Physk moglich war. Aber man solite das nicht ds Stérung des Phédnomens durch de
Beobachtung auffassen; sondern sollte eher von der Unméglichkelt sprechen, das Ergebnis der Beobachtung
SO zu objektivieren, wie das in der klassischen Physk oder in der téglichen Erfahrung geschieht.
Verschiedene Beobachtungssituationen - und damit mene ich de Gesamtheit von Versuchsanordnung,
Ablesung der Instrumente usw. - sind eben haufig komplementér zueinander; das heifdt Se schlief3en einander
aus, kénnen nicht gleichzaitig verwirklicht werden, und die Ergebnisse der einen kénnen nicht eindeutig mit
denen der anderen verglichen werden. Daher kann ich auch keinen so prinzipidlen Unterschied zwischen den
Verhdltnissen in der Quantenmechanik und denen in der Wérmelehre sehen. Eine Beobachtungssituation, in
der eine Temperaturmessung oder Temperaturangabe vorkommt, steht ja auch in einem ausschlief3enden
Verhdtnis zu einer anderen, in der die Koordinaten und Geschwindigkeiten aler beteiligten Teilchen bestimmt
werden konnen. Denn der Begriff der Temperatur ist ja geradezu definiert durch jenen Grad von Unkenntnis
Uber die mikroskopischen Bestimmungsstiicke des Systems, der de sogenannte kanonische Verteillung
charakterisiert. Oder, um es weniger gelehrt auszudriicken: Wenn ein System, das aus vielen Teilchen
besteht, mit der Umgebung oder mit anderen grof3en Systemen in stdndigem Energieaustausch steht, so
schwankt zwar die Energie des einzelnen Tellchens standig, auch die des ganzen Systems. Aber die Mit-
telwerte Uber vide Tellchen und langere Zeiten entsprechen sehr genau den Mittelwerten Uber diese
Normalvertellung oder >kanonischex Verteilung. Das steht ja schon dles bei Gibbs. Und eine Temperatur
kann man eben nur durch Energieaustausch definieren. Eine genaue Kenntnis der Temperatur ist aso nicht
vereinbar mit einer genauen Kenntnis der Orte und Geschwindigkeiten der Molekiile.«

»Aber heildt das nicht«, fragte ich zurlick, »dal? de Temperatur gar keine objektive Eigenschaft ist? Bisher
waren wir doch gewohnt zu denken, dal3 die Behauptung >der Tee in dieser Kanne hat eine Temperatur von
70°« etwas Objektives aussagt. Das heil¥, dal3 jeder, der de Temperatur in der Teekanne mif, eben 70°
feststellen wird, unabhéngig davon, wie er de Messung vornimmt. Wenn aber der Begriff Temperatur
eigentlich eine Aussage Uber unseren Grad der Kenntnis oder Unkenntnis der Molekilbewegungen in der
TeeflUssigkeit bedeutet, dann konnte doch die Temperatur fir verschiedene Beobachter ganz verschieden
sein, auch wenn der wahre Zustand des Systems der gleiche it; denn die verschiedenen Beobachter konnten
doch verschieden vid wissen.«

»Nein, das ist nicht richtig«, unterbrach mich Niels. »Schon das Wort >Temperatur< bezieht sich ja auf eine
Beobachtungssituation, bei der ein Energieaustausch stattfindet zwischen dem Tee und dem Thermometer,
was auch immer die Eigenschaften des Thermometers sonst sein mdgen. Ein Thermometer ist also nur dann
wirklich eén Thermometer, wenn in dem zu messenden System, hier dem Tee, und dem Thermometer die
Mol ekl bewegungen mit dem geforderten Grad von Genauigkeit der >kanonischenc Verteilung entsprechen.
Unter diesen Voraussetzungen geben aber auch dle Thermometer das gleiche Resultat, und insofern ist die
Temperatur eine objektive Eigenschaft. Du siehst daraus wieder, wie problematisch de Begriffe >objektiv<
und >subjektiv< sind, die wir bisher so leichtsinnig verwendet haben.«

Kramers hatte bei dieser Interpretation der Temperatur doch noch einige Hemmungen und wollte daher
genauer von Nids horen, in welchem Sinne er von der Temperatur eines Systems sprechen wolle.

»Du beschreibst die Verhdltnisse in der Teekanne beinahe so«, sagte er, »as wolltest du eine Art
Unbestimmtheitsrelation zwischen der Temperatur und der Energie der Teekanne behaupten. Das kann aber
zumindest in der alten Physik wohl kaum deine Menung sein«

»Bis zu einem gewissen Grad doch, entgegnete Niels. »Das siehst du am besten, wenn du etwa nach den
Eigenschaften eines einzelnen Wasserstoffatoms im Tee fragst. Die Temperatur dieses Wasserstoffatoms,
wenn man Uberhaupt davon reden will, ist doch sicher genauso hoch wie die des Tees, aso zum Beispiel 70°,
da es ja im vollen Warmeaustausch mit den anderen Molekilen im Tee steht. Seine Energie aber schwankt
eben wegen dieses Energieaustausches. Man kann also nur eine Wahrscheinlichkeitsvertellung fur de
Energie angeben. Wenn man umgekehrt die Energie des Wasserstoffatoms gemessen hétte und nicht die
Temperatur des Tees, so konnte man aus dieser Energie keine bestimmten Schllisse auf die Temperatur des
Tees ziehen, sondern auch wieder nur eine Wahrscheinlichkeitsverteilung fir die Temperatur angeben. Die
relaive Breite dieser Wahrscheinlichkeitsverteillung, also die Ungenauigkeit der Werte fir Temperatur oder
Energie, ist bei einem so kleinen Objekt wie dem Wasserstoffatom verhdtnismé3g grof3, daher fdlt ge hier



auf. Se wére bel einem grofleren Objekt, zum Beispiel einer kleinen Teemenge innerhdb der ganzen
TeeflUssigkeit sehr vidl geringer und konnte vernachl&ssigt werden.«

»In der aten Warmelehrek, fragte Kramers weiter, »so wie wir de in der Vorlesung dozieren, wird einem
Objekt dochimmer Energie und Temperatur gleichzeitig zugeschrieben. Von einer Ungenauigkeit oder einer
Unbestimmtheitsrelation zwischen diesen Grof3en it doch keine Rede. Wie ist das mit deinen Ansichten
vereinbar?«

»Diese dte Warmeehrek, antwortete Nids, »verhdlt sich zur statistischen Warmetheorie dhnlich wie die
klassische Mechanik zur Quantenmechanik. Bei grof3en Objekten macht man keinen nennenswerten Fehler,
wenn man der Temperatur und der Energie gleichzeitig bestimmte Werte gibt, so wie man auch bei grofien
Objekten ihrem Ort und ihrer Geschwindigkeit gleichzeitig bestimmte Werte geben kann. Bei sehr kleinen
Objekten aber wird das in beiden Féllen fasch. Bei diesen kleinen Objekten hat man bisher in der
Warmelehre oft gesagt, dal3 Se zwar eine Energie, aber keine Temperatur besdl3en. Aber das scheint mir
keine gute Redeweise, schon well man nicht weil3, wo man de Grenze zwischen kleinen und grof3en
Objekten ziehen sollte.« Wir konnten nun gut verstehen, warum fir Niels der grundsétzliche Unterschied
zwischen den statistischen Gesetzen der Warmelehre und denen der Quantenmechanik viel weniger be-
deutsam war ds fur Eingein. Nids empfand de Komplementaritdt as einen zentralen Zug der
Naturbeschreibung, der in der alten statistischen Warmelehre, insbesondere in der ihr durch Gibbs gegebenen
Fassung, schon immer vorhanden, aber nicht genligend beachtet worden war; wéhrend Eingein immer noch
von der Vorstellungswelt der Newtonschen Mechanik oder der Maxwellschen Feldtheorie ausging und die
komplementédren Ziige in der statistischen Thermodynamik gar nicht bemerkt hatte.

Die Diskusson wandte sich dann weiteren Anwendungen des Komplementaritdtsbegriffs zu, und Nies
sprach davon, dal3 dieser Begriff auch fir die Abgrenzung des biologischen Geschehens von den
physikalisch-chemischen Gesetzmddigkeiten wichtig werden konne. Aber dieses Thema wurde noch
ausfuhrlicher auf einer unserer grof3en Segelpartien abgehandelt, so dald es richtig erscheint, jetzt noch von
dem einen langen né&chtlichen Gespréach auf dem Segelboot zu berichten.

Der Kapitén des Segelboots war der Physiko-Chemiker an der Universitét Kopenhagen, Bjerrum, der mit
dem trockenen Humor des alten Seefahrers auch eine grindliche Ausbildung in Fragen der Navigation
verband. Schon bei meinem ersten Besuch auf dem Boot hatte seine anziehende Personlichkeit mir so viel
Vertrauen eingefl6fd, dal’ ich bereit gewesen wére, in jeder Lage seinen Anordnungen blindlings zu folgen.
Zur Mannschaft gehdrte aufRer Nids noch der Chirurg Chievitz, der das Geschehen an Bord gern mit
ironischen Bemerkungen kommentierte und daher unseren Kapitéan oft ds Zielscheibe seines freundlichen
Spottes aufs Korn nahm. Bjerrum vermochte sich solcher Angriffe aber sehr gut zu erwehren, und eswar ein
Genui3 diesem Geplankel zuzuhtren. AulRer mir gehorten bei dieser Reise dann noch zwei weitere Mitglieder
zur Mannschaft, an deren Namen ich mich aber nicht mehr erinnern kann.

Am Ende jedes Sommers mulde die Yacht Chita von Kopenhagen nach Svendborg auf der Insel Fyn
gebracht werden, wo se den Winter Uber blieb, damit die nétigen Ausbesserungsarbeiten vorgenommen
wurden. Die Reise nach Svendborg konnte selbst bei glinstigem Wind nicht in einem Tag bewdtigt werden;
wir richteten uns also auf eine mehrtégige Unternehmung ein. In aler Frihe brachen wir von Kopenhagen
auf, bei recht frischem Wind aus Nordwest und hellem Himme. Wir konnten schon bad das Siidende der
Insel Amager passieren und fuhrenin de offene Kjogebucht nach Siidwesten hinaus. Nach einigen weiteren
Stunden kam die hohe Klippe Stevns-Klint in Sicht. Aber nachdem wir auch hier vorbeigesegelt waren, horte
der Wind auf. Wir lagen fast bewegungdos im ruhigen Wasser, und nach ein oder zwei Stunden fingen wir an
ungeduldig zu werden. Da wir kurz vorher Uber ungliickliche Nordpolexpeditionen gesprochen hatten, be-
merkte Chievitz zu Bjerrum: »Wenn das so weitergeht mit dem Wind, wird unser Proviant bad zu Ende sein,
und wir missen darum losen, wer zuerst von den anderen aufgegessen wird.« Bjerrum reichte Chievitz eine
Flasche Bier und meinte: »Ich wufdte nicht, dal3 du schon so bdd eine Sedenstdrkung nétig héttest, aber die
Flasche solite noch fir eine Stunde Flaute reichen.« Der Umschwung kam dann aber schnéller, ds wir
vorgesehen hatten. Der Wind hatte vollsdndig gedreht und wehte jetzt von Siidosten, der Himmel bezog sich,
und mit der immer starker werdenden Brise fielen de ersten Regentropfen. Wir muiten unser Olzeug anzie-
hen. Beim Einlaufen in die enge Durchfahrt zwischen den Inseln Saland und Méen hatten wir schon mit
einem scharfen Siidwind und dichten Regenschauern zu kédmpfen. In der schmalen Fahrrinne muf3ten wir so
oft kreuzen und wenden, dal3 wir nach en oder zwei Stunden der Erschopfung nahe waren. Meine Hande
schmerzten, e waren angeschwollen von der ungewohnten Arbeit mit den Tauen, und Chievitz meinte: »Ja,
eine schmalere Fahrrinne hat unser Kapitan leider nicht finden kénnen. Aber wir segeln ja auch zum
Vergnugen, da darf man so etwas nicht zu genau nehmen.« Nids hidt immer tapfer mit bei alen Mandvern,
und ich bewunderte, wieviel Korperkréfte er noch in Reserve hatte.

Endlich mit einbrechender Dunkelheit erreichten wir den Storstrom, eine breite Wasserstral3e zwischen den



Insein Saland und Falster, und da unser Kurs jetzt nach Nordwesten gerichtet war und der Regen aufgehort
hatte, wurde es en ruhiges Segeln, fast vor dem Wind. Wir konnten uns ausruhen und wurden gespréchig.
Wir muldten jetzt bei volliger Dunkelheit nach dem Kompal3 segeln, nur gelegentlich konnten wir uns an
fernen Leuchtfeuern orientieren. Einige der Mannschaft hatten sich unten in die Koje gelegt, um von der
harten Arbeit auszuruhen und zu schlafen. Chievitz sal3 am Steuer, Niels neben ihm mit einem Blick auf den
Kompal3, und ich mufdte ganz vorne Ausguck halten nach Positiondichtern von Schiffen, die uns gefahrlich
werden konnten. Chievitz meditierte: »Ja, mit den Positiondichtern der Schiffe geht's ja ganz gut, da werden
wir wohl nicht zusammenstol3en. Aber wenn sichin diese Gegend zum Beispiel ein Walfisch verirrt hétte, de
haben keine Postiondichter, weder backbord rot, noch steuerbord grin, da konnte doch leicht en
Zusammenstol3 passieren. Heisenberg, sehen Sie Walfische«

»|ch sehe fast nur Wafischek, antwortete ich« aber ich vermute doch, da3 de meisten von ihnen grofRe
Wdlen sind.«

»Das mussen wir hoffen. Aber was wirde eigentlich passeren, wenn wir mit einem Walfisch
zusammenstief3en? Unser Boot und der Walfisch, beide wiirden wohl ein Loch bekommen. Aber dasist eben
der Unterschied zwischen Iebendiger und toter Materie. Das Loch bem Walfisch wiirde von selbst zuheilen,
unser Boot wirde wohl kaputt bleitben. Besonders, wenn wir damit auf dem Meeresgrund [&gen. Aber sonst
mufdten wir es eben wieder reparieren lassen.«

Nids mischte sich nun ins Gespréch. »Mit dem Unterschied zwischen lebendiger und toter Materie ist es
wohl nicht ganz so einfach. Esist wahr, im Walfisch wirkt, wenn man es so ausdriicken will, eine gestaltende
Kraft, de dafir sorgt, daf? auch nach der Verletzung sich wieder ein ganzer Walfisch bildet. Nattrlichweil3
der Walfisch von dieser gestaltenden Kraft nichts. Se steckt wohl in einer noch nicht bekannten Weise in
seinem biologischen Erbgut.

Aber das Schiff ist ja in Wirklichkeit auch kein ganz toter Gegenstand. Es verhdlt sich zum Menschen so, wie
das Netz zur Spinne oder das Nest zum Vogd. Die gestaltende Kraft geht hier vom Menschen aus, und die
Reparatur des Bootes entspricht also doch in gewissem Sinne der Heilung beim Walfisch. Denn wenn nicht
en lebendiges Wesen, in diesem Fdle der Mensch, de Gestaltung des Bootes bestimmte, wiirde es natdrlich
auch nie repariert werden. Dal3 beim Menschen diese gestaltende Kraft durch das Bewuldsein geht, ist
alerdings ein wichtiger Unterschied.«

»Wenn du so von gestaltender Kraft sprichst«, fragte ich zuriick, »meinst du damit etwas ganz aul3erhalb der
bisherigen Physk und Chemie, aulerhab der heutigen Atomphysk, oder meinst du, dal sich diese
gestaltende Kraft irgendwie in der Lagerung von Atomen, in ihrer Wechselwirkung oder irgendwelchen
Resonanzeffekten und dergleichen ausdriicken kann?«

»Zunéchst wird man ja wohl feststellen miissen«, antwortete Niels, »dal3 ein Organismus einen Charakter von
Ganzheit hat, wie ihn e@n nach der klassischen Physk zu beurtellendes System aus vielen atomaren
Bausteinen niemals haben konnte.

Aber es handdt sich ja jetzt nicht mehr um die dte Physik, sondern um die Quantenmechanik. Naturlich ist
man versucht, einen Vergleich zu ziehen zwischen den ganzheitlichen Strukturen, die wir in der
Quantentheorie mathematisch darstellen kdnnen, etwa den stationdren Zustanden von Atomen und
Molekilen, mit jenen, de ds Folge biologischer Prozesse auftreten. Aber es gibt da doch auch sehr
charakteristische Unterschiede. Die ganzhetlichen Strukturen der Atomphysk, Atome, Molekile, Kristdle,
snd ja statische Gebilde. Se bestehen aus einer bestimmten Anzahl von Elementarbausteinen, Atomkernen
und Elektronen, und de zeigen keinerlei Veranderung in der Zeit, es sei denn, dal3 Se von auf3en gestort
werden. Wenn eine solche dul3ere Storung entritt, so reagieren se zwar auf de Stérung, aber wenn diese
nicht zu grol3 war, kehren se nach dem Abklingen der Stérung wieder in ihren Ausgangszustand zuriick. Die
Organismen aber and keine statischen Gebilde. Der urdte Vergleich eines Lebewesens mit eéiner Flamme
macht deutlich, dal3 die lebendigen Organismen, wie de Flamme, eéne Form sind, durch de de Materie
gewissermalden hindurchstromt. Es wird sicher nicht moglich sein, etwa durch Messungen zu bestimmen,
welche Atome zu einem Lebewesen dazugehdren und welche nicht. Die Frage muld also wohl so lauten:
Kann de Tendenz, solche Gestalten zu bilden, durch de eine Materie mit sehr bestimmten komplizierten
chemischen Eigenschaften fir eine begrenzte Zeit >hindurchstrémt¢, aus der Quantenmechanik verstanden
werden?«

»Der Mediziner«, warf Chievitz ein, »braucht sich um de Beantwortung dieser Frage natirlich gar nicht zu
kimmern. Er nimmt an, dal3 der Organismus die Tendenz hat, normde V erhdtnisse wiederherzustellen, wenn
de gestért waren, und wenn man dem Organismus die Mdoglichkeit dazu gibt; und der Mediziner it
gleichzeitig Uberzeugt, dal3 de Vorgange kausal ablaufen, das heild, da3 zum Beispid auf enen
mechanischen oder chemischen Eingriff hin genau das erfolgt, was nach Physk und Chemie erfolgen sollte.
Dal3 diese beiden Betrachtungsweisen eigentlich gar nicht zusammenpassen, wird den meisten Medizinern



nicht bewuf3t.«

»Das ig doch der typische Fal zweier komplementérer Betrachtungsweisen«, meinte Niels. »Wir konnen
entweder Uber den Organismus mit den Begriffen sprechen, die sich im Laufe der menschlichen Geschichte
aus dem Umgang mit lebendigen Wesen gebildet haben. Dann reden wir von »>lebendige, >Funktion eines
Organs, >Stoffwechsel<, >Atmungg, >Heilungsprozelk usw. Oder wir kdnnen nach dem kausalen Ablauf
fragen. Dann benttzen wir de Sprache von Physk und Chemie, studieren chemische oder elektrische
Vorgénge, zum Beispiel bei der Nervenleitung, und nehmen dabel an, offensichtlich mit groRem Erfolg, dafi3
de physikalisch-chemischen Gesetze, oder dlgemeiner, de Gesetze der Quantentheorie im Organismus
uneingeschrénkt gelten. Die beiden Betrachtungsweisen widersprechen einander. Denn im einen Fal setzen
wir voraus, dald das Geschehen durch den Zweck bestimmt ist, dem es dient, durch das Zid, auf das es
gerichtet ist; im anderen glauben wir, dal3 es durch das unmittelbar vorhergehende Geschehen, die unmittel bar
vorhergehende Situation festgelegt sei. Dald beide Forderungen sozusagen zufdlig das gleiche ergeben,
erscheint doch ds aufRerst unwahrscheinlich. Aber de beiden Betrachtungsweisen ergadnzen einander auch;
denn in Wirklichkeit wissen wir ja langst, dal3 beide richtig sind, eben well es Leben gibt. Die Frage, die sich
fir die Bidogie stellt, lautet also nicht, welche der beiden Betrachtungsweisen richtiger sai, sondern nur, wie
die Natur es zuwege gebracht hat, dal? sie zusammenpassen.«

»Du wirdest also nicht glauben, fligte ich ein, »dal3 es neben den aus der heutigen Atomphysik bekannten
Kréften und Wechselwirkungen noch irgendeine besondere L ebenskraft gibt - so wie es etwa der Vitdismus
friher angenommen hat -, die fir das besondere Verhalten der Iebendigen Organismen, hier aso fur das
Zuheilen der Wunde beim Walfisch, verantwortlich ist. Vidmehr wird nach deiner Ansicht der Platz fur de
typisch biologischen Gesetzméldgkeiten, fir die esin der anorganischen Materie kein Analogen gibt, durch die
von dir eben as komplementéar beschriebene Situation geschaffen.«

»Ja, damit bin ich enversanden«, meinte Niels. »Man kann wohl auch sagen, dal} die beiden
Betrachtungsweisen, von denen wir gesprochen haben, sich auf komplementé&re Beobachtungssituationen
beziehen. Im Prinzip kénnten wir wahrscheinlich die Stellung jedes Atoms in einer Zdle ausmessen. Aber
man kann sich nicht denken, dal? eine solche Messung maglichwaére, ohne die lebendige Zdle dabei zu téten.
Was wir am Schluld wildten, wére also de Anordnung der Atome in einer gettteten Zelle, nicht in einer
lebendigen. Wenn wir dann nach der Quantenmechanik ausrechnen, was mit der aus der Beobachtung
entnommenen Anordnung von Atomen weiter geschieht, so wird die Antwort lauten, dal3 de Zdle zerfdllt, in
Verwesung Ubergeht oder wie man das nennen will. Wenn wir umgekehrt de Zdle am Leben erhalten
wollen und daher nur sehr begrenzte Beobachtungen der atomaren Struktur zulassen, so werden de aus
diesen begrenzten Ergebnissen gewonnenen Aussagen auch noch richtig bleiben, e werden aber keine
Entscheidung dartiber zulassen, ob die Zelle am Leben bleibt oder zerfallt.«

»Diese Abgrenzung der biologischen Gesetzméldigkeiten von den physkaisch-chemischen durch de
Komplementaritét finde ich einleuchtend«, setzte ich das Gespréch fort. »Aber das, was du gesagt hast, 183t
noch de Wahl offen zwischen zwei Interpretationen, de nach Ansicht vider Naturwissenschaftler radikal
verschieden sind. Traumenwir uns fir einen Moment in einen zukUnftigen Zustand der Naturwissenschaft, in
dem die Biologie ebenso vollgdndig mit Physk und Chemie verschmolzen sein wird, wie in der heutigen
Quantenmechanik Physk und Chemie miteinander verschmolzen sind. Glaubst du, dal? die Naturgesetze in
dieser gesamten Wissenschaft dann einfach de Gesetze der Quantenmechanik sein werden, denen man noch
biologische Begriffe zugeordnet hat, so wie man den Gesetzen der Newtonschen Mechanik noch statistische
Begriffe wie Temperatur und Entropie zuordnen kann;, oder meingt du, in dieser enheitlichen Natur-
wissenschaft gelten dann umfassendere Naturgesetze, von denen aus de Quantenmechanik nur as en
spezidler Grenzfal erscheint, so wie die Newtonsche Mechanik ds Grenzfdl der Quantenmechanik
betrachtet werden kann? Fir die erste Behauptung sprache, dald man ja den quantenmechanischen Gesetzen
jedenfals noch den Begriff der erdgeschichtlichen Entwicklung, der Sdektion hinzufiigen mui3, um de Hile
der Organismen zu erkldren. Man kann keinen Grund einsehen, warum die Hinzufiigung dieses historischen
Elements prinzipidle Schwierigkeiten machen sollte. Die Organismen wéren also Formen, die de Natur im
Laufe einiger Milliarden Jahre auf der Erde im Rahmen der quantenmechanischen Gesetze eingelibt hat.
Aber es gibt wohl auch Argumente fir de zweite Auffassung. Zum Beispiel kann man sagen, dai3 in der
Quantentheorie bisher nichts von einer Tendenz zur Bildung von solchen ganzheitlichen Formen zu erkennen
sa, die durch immer wechselnde Materie mit sehr bestimmten chemischen Eigenschaften fir eine begrenzte
Zeit aufrechterhalten werden. Ich well3 nicht, welches Gewicht die Argumente fir de beiden Auffassungen
haben. Aber was meinst du dazu, Niels?«

»Zundchst kann ich nicht einsehen«, antwortete Niels, »dald die Entscheidung zwischen den beiden
Moglichkeiten im jetzigen Stadium der Wissenschaft so besonders wichtig sein soll. Es kommt doch vor alem
darauf an, dald wir gegeniber der beherrschenden Role der physkaischen und chemischen



Gesetzmaliigkeiten im Naturgeschehen einen angemessenen Platz fur die Biologie finden. Dazu reicht aber
die Uberlegung tber die Komplementaritat der Beobachtungssituationen, die wir vorhin angestellt haben, of -
fensichtlich aus. Eine Ergénzung der Quantenmechanik durch biologische Begriffe wird daher so oder so
stattfinden. Ob aber zugleich mit der Ergénzung auch eine Erweiterung der Quantenmechanik notwendig sein
wird, 183t sich im Augenblick noch nicht Gbersehen. Vidleicht ist der Reichtum an mathematischen Formen,
der in der Quantentheorie steckt, 1&ngst grold genug, um auch die biologischen Formen darzustellen. Solange
die biologische Forschung selbst keinen Grund fur eine Erweiterung der quantentheoretischen Physk sieht,
soll man natdirlich auch nicht nach solchen Erweiterungen suchen. Esist in der Naturwissenschaft immer eine
gute Politik, so konservativ wie méglich zu sein und nur unter dem Zwang sonst unerklérbarer Beobachtungen
Erweiterungen vorzunehmen.«

»Es gibt ja Biologen, die glauben, dal? dieser Zwang vorliegek, setzte ich das Gesprach fort, »die meinen, dafi3
de Dawinsche Theorie in ihrer heutigen Form: >zufdlige Mutationen und Auswahl durch den
Selektionsprozel¥ nicht ausreiche, um de verschiedenen organischen Formen auf der Erde zu erkléren. Aber
dem Laien leuchtet es ja durchaus en, wenn er von den Biologen lernt, dal3 zufdlige Mutationen eintreten
konnen, dald sich also das Erbgut der betreffenden Art gelegentlich andert, einmal in dieser, einmal in jener
Richtung, und daf’ durch die Umweltbedingungen einige dieser abgednderten Arten in der Fortpflanzung
bevorzugt, andere gehemmt werden. Wenn dann Darwin erklért, dal3 es sich hier um einen Ausleseprozef}
handelt, dal3 eben nur >der Kréftigste Uberlebt<, so wird man das gern glauben, aber man wird vidleicht
fragen, ob es sich bei diesem Satz um eine Aussage oder um eine Definition des Wortes >kréftige handelt.
Wir nennen eben jene Arten >kréftigc oder >geeignet< oder >lebenstiichtige, de unter den gegebenen
Umstanden besonders gut gedeihen. Aber selbst wenn wir einsehen, dal3 durch diesen Ausleseprozefd Arten
entstehen, die besonders geeignet oder Iebenstlichtig sind, so ist es doch immer noch schwer zu glauben, daf3
so komplizierte Organe wie etwa das menschliche Auge nur durch solche zufaligen Anderungen almahlich
entstanden snd. Vide Biologen sind ja offenbar der Ansicht, daf3 so etwas maglich sei, und Se sind wohl
auchin der Lage anzugeben, welche einzelnen Schritte im Lauf der Erdgeschichte zu dem Endprodukt, dem
Auge, gefiihrt haben kénnten. Aber andere scheinen skeptisch.

Mir wurde von einem Gespréach erzahlt, das der Mathematiker und Quantentheoretiker von Neumann einmal
mit einem Biologen Uber diese Frage gefiihrt hat. Der Biologe war en Uberzeugter Anhénger des modernen
Darwinismus, von Neumann war skeptisch. Der Mathematiker fihrte den Biologen ans Fenster seines
Studierzimmers und sagte: >Sehen Se dort driiben auf dem Huigel das hibsche weil3e Landhaus? Das ist
durch Zufdl entstanden. Im Lauf der Millionen Jahre ist der Higel durch geologische Prozesse gebildet
worden, de Baume sind gewachsen, morsch geworden, zerfalen und wieder gewachsen, und dann hat der
Wind gelegentlich die Spitze des Hiigels mit Sand bedeckt, Steine sind vidleicht durch einen vulkanischen
Prozef3 dorthin geschleudert worden und durch Zufal auch einmal geordnet aufeinander liegen geblieben.
Und so ist es weiter gegangen. Naturlich ist im Lauf der Erdgeschichte durch diese zuféligen ungeordneten
Vorgange meist irgendetwas anderes entstanden. Aber einmal ist eben auch nach langer, langer Zeit das
Landhaus entstanden, und dann snd Menschen eingezogen und bewohnen es jetzt.« Der Biologe war
natdrlich nicht sehr gllcklich Gber diese Argumentation. Aber von Neumann it ja auch, kein Biologe, und ich
traue mir kein Urteil dartiber zu, wer hier recht hat. Ich vermute, dal3 es auch unter den Biologen keine
enheitliche Menung dartber gibt, ob der Darwinsche Auseseprozef3 zur Erkldrung der komplizierten
Organismen ausreicht oder nicht.«

»Das ig wohl einfach eine Frage nach der Zeitskaak, meinte Niels. »Die Darwinsche Theorie in ihrer
heutigen Form enthdt ja zwei unabhéngige Aussagen. In der einen wird behauptet, dal’ im Prozef3 der
Vererbung immer neue Formen ausprobiert werden, von denen de meisten unter den gegebenen aul3eren
Umstanden wieder ds unbrauchbar diminiert werden; nur wenige geeignete bleiben Ubrig. Das ist wohl
empirisch sicher richtig. Es wird aber zweitens angenommen, dal3 die neuen Formen durch rein zufdlige
Storungen der Genstruktur zustande kommen. Diese zweite These ist, auch wenn wir uns schwer etwas
anderes vorstellen kdnnen, viel problematischer. Das Neumannsche Argument soll natdrlich dartun, dal3 zwar
nach hinreichend langer Zeit fast ales durch Zufal entstehen kann, dal3 man aber bei einer solchen Erklarung
leicht zu absurd langen Zeiten kommt, die in der Natur sicher nicht zur Verfigung stehen. Schliefdich wissen
wir aus physikaischen und astrophysikalischen Beobachtungen, dal3 seit der Entstehung primitivster
Lebewesen auf der Erde hochstens enige Milliarden Jahre vergangen sein konnen. In dieser Zeit mul3 also
de ganze Entwicklung von den primitivsten bis zu den hochstentwickelten L ebewesen abgelaufen sein. Ob
das Spidl der zufdligen Mutationen und Auslese durch den Selektionsprazel3 ausreicht, um in dieser Zet zu
den komplizierten hochentwickelten Organismen zu fihren, hangt also von den biologischen Zeiten ab, die zur
Entwicklung neuer Arten gebraucht werden. Ich vermute, dal3 man bisher noch viel zuwenig Uber diese
Zeiten well3, um eine zuverlassge Antwort geben zu konnen. Daher wird man das Problem wohl einstwellen



auf sich beruhen lassen miissen.«

»Ein weiteres Argument, fuhr ich fort, »das fir de Notwendigket einer Erweiterung der Quantentheorie
gelegentlich angefihrt wird, ist die Existenz des menschlichen Bewul3tseins. Es kann ja kein Zweifel dartiber
bestehen, dal? der Begriff >sBewuldtseinc in Physik und Chemie nicht vorkommt, und man kann auch wirklich
nicht einsehen, wie irgend etwas Ahnliches aus der Quantenmechanik sich ergeben sollte. In einer
Naturwissenschaft, die auch de Iebendigen Organismen mit umfafdt, mul3 das Bewul¥sein aber einen Platz
haben, weil es zur Wirklichkeit gehort.«

»Dieses Argument«, sagte Niels, »sieht nattirlich im ersten Augenblick sehr Uberzeugend aus. Wir kdnnen in
den Begriffen von Physk und Chemie nichts finden, das auch nur entfernt mit dem Bewul3tsein zu tun hétte.
Wir wissen nur, dal3 es Bewul3tsein gibt, well wir es selbst besitzen. Das Bewul3tsein ist also auch en Tell
der Natur, oder sagen wir algemeiner, der Wirklichkeit, und wir mussen neben Physk und Chemie, deren
Gesetze in der Quantentheorie niedergelegt sind, noch Gesetzmaldigkeiten ganz anderer Art beschreiben und
verstehen konnen. Aber selbst hier weil3 ich nicht, ob man mehr Frehet braucht, ds durch de Kom-
plementaritétsiiberlegung schon gegeben wird. Es scheint mir auch hier wenig Unterschied zu machen, ob
man - wie in der dtatistischen Deutung der Wéarmelehre - mit der unverénderten Quantenmechanik neue
Begriffe in Verbindung bringt und in ihnen neue Gesetzméldigkeiten formuliert, oder ob man, wie es bei der
Erweiterung der klassischen Physk zur Quantentheorie notwendig war, de Quantentheorie selbst zu einem
allgemeineren Formalismus erweitern muf3, um auch de Existenz des Bewultseins mit zu ergreifen. Das
eigentliche Problem lautet doch: Wie kann der Teil der Wirklichkeit, der mit dem Bewulsein anféngt, mit je-
nem anderen zusammenpassen, der von Physk und Chemie beschrieben wird? Wie kommt es, dal3 de
Gesetzmaligkeitenin diesen beiden Tellen nicht in Konflikt geraten? Hier handdt es sich doch offensichtlich
um eine echte Stuaion der Komplementaritédt, de man, wenn man spater mehr lber de Biologie weil3,
nattrlich noch im einzelnen genauer analysieren mul3.«

So setzte sich das Gesprach noch tUber Stunden fort. Eine Zeitlang Gbernahm Nids das Ruder, und Chievitz
kontrollierte den Kompal3, und ich sald weiter vorne, um in der schwarzen Nacht irgendwel che Lichtpunkte zu
entdecken. Die Mitternacht war vortber. Hinter den noch immer ziemlich dichten Wolken zeigte manchmal
en heller Schein de Stdlung des Mondes an. Wir mul3ten, seit wir in den Storstrom eingefahren waren, wohl
gut 40 km zurlickgelegt haben. Also sollten wir uns schon dem Sund von Omé néhern, den wir noch passieren
wollten, bevor wir vor Anker gingen. Nach der Seekarte war die Einfahrt in den Sund durch einen aus dem
Wasser herausragenden Besen markiert. Aber wie manin pechschwarzer Nacht nach 40 km Kompal3segeln
in schwach stromendem Wasser einen Besen finden sollte, blieb mir zunachst schleierhaft.

Chievitz fragte: »Heisenberg, haben Sie den Besen schon gefunden«

»Nein, Se konnten genausogut fragen, ob ich den Tischtennisbal schon gefunden hétte, der beim letzten
durchfahrenden Dampfer Uber Bord gegangen ist.

»Dann sind Sie ein schlechter Segler.« »Kénnen Sie nicht nach vorne kommen?«

Chievitz sprach jetzt so laut, dal3 man es auch in der Kogje unten héren mufdte: »Es ist immer die dte
Geschichte, wie in adlen schlechten Romanen; der Kapitén schléft, das Schiff 1&uft auf en Riff, und die
Mannschaft geht unter.«

Von unten tonte Bjerrums verschlafene Stimme: »Wil%t [hr wenigstens ungefahr, wo wir sind«

Chievitz: »Doch, ganz genau, auf der Y acht Chita, unter Fllhrung von Kapitén Bjerrum, der leider schl&ft.«
Bjerrum kam nun nach oben und Ubernahm die Navigation. In weiter Ferne konnte man noch de Signde
eines L euchtfeuers erkennen, das nun genau angepeilt werden mufdte. Aulerdem erhielt ich den Auftrag, mit
einem Lot de Wassertiefe auszumessen, was bei der relativ langsamen Fahrt einigermal3en genau moglich
war. Nun wurde die Seekarte zu Rate gezogen, und da wir zwei Koordinaten fir unsere Postion hatten, de
Gerade zum Leuchtfeuer und die Linie der gemessenen Wassertiefe, ergab sich eine Position, die, wie wir zu
unserer freudigen Uberraschung feststellten, nur noch einen guten Kilometer von jenem gesuchten Besen
entfernt sain sollte. Wir segelten dann noch einige Minuten in der vorgeschriebenen Richtung. Bjerrum kam
zu mir nach vorne an die Spitze, und wahrend ich noch absolut nichts sehen konnte, sagte er plétzlich: »Da ist
er«, und wir hatten nur noch enige hundert Meter zur Einfahrt in den Sund von Om06. Auf der anderen Seite
der Insel gingen wir dann vor Anker und waren dle froh, den Rest der Nacht in der Kgje in tiefem Schlaf
verbringen zu kénnen.



10. Quantenmechanik und Kantsche Philosophie
(1930-1932)

Mein neuer Leipziger Kreis erweiterte sich in jenen Jahren rasch. Hochbegabte junge Menschen aus den
verschiedensten Landern stief3en zu uns, um an der Entwicklung der Quantenmechanik teilzunehmen oder se
auf de Struktur der Materie anzuwenden. Und diese aktiven, allem Neuen aufgeschlossenen Physiker berei-
cherten unsere Diskussionenim Seminar und erweiterten fast von Monat zu Monat den Raum, der durch die
neuen Gedanken erschlossen werden konnte. Der Schweizer Fdix Bloch begriindete das Verstdndnis der
elektrischen Eigenschaften der Metalle, Landau aus Rul@and und Peierls diskutierten Uber die mathemati-
schen Probleme der Quanteneektrodynamik, Friedrich Hund entwickelte die Theorie der chemischen
Bindung, Edward Teller berechnete optische Eigenschaften von Molekilen. Im Alter von knapp 18 Jahren
trat Carl Friedrich von Weizsécker dieser Gruppe bei und brachte eine philosophische Note in ihre Ge-
spréche; obwohl er Physk studierte, war deutlich zu splren, daf3 er immer dann, wenn durch unsere
physikalischen Probleme im Seminar Fragen der Philosophie oder der Erkenntnistheorie auf geworfen wurden,
besonders aufmerksam und gespannt zuhérte und unter starker innerer Beteiligung mitdiskutierte.

Eine besondere Gelegenheit zu philosophischen Gesprachen ergab sich dann en oder zwei Jahre spéter, ds
eine junge Philosophin, Grete Hermann, nach Lepzig kam, um sich mit den Atomphysikern Uber deren
philosophische Behauptungen ausei nanderzusetzen - Behauptungen, von deren Unrichtigkeit Se zunéchst fest
Uberzeugt war. Grete Hermann hatte im Kreis um den Gottinger Philosophen Nelson studiert und
mitgearbeitet, und e war dort in den Gedankengangen der Kantschen Philosophie aufgewachsen, so wie se
von dem Philosophen und Naturforscher Fries am Anfang des 19. Jahrhunderts interpretiert wordenwar. Es
gehorte zu den Forderungen der Friesschen Schule und damit auch des Nelsonschen Kreises, dal3
philosophische Uberlegungen den gleichen Grad von Strenge haben miiten, wie ihn sonst nur die moderne
Mathematik verlangt. Mit diesem Grad von Strenge glaubte nun Grete Hermann nachweisen zu kénnen, dal3
an dem Kausalgesetz - in der Form, de ihm Kant gegeben hat - nicht gerlittelt werden kénne. Die neue
Quantenmechanik aber sdllte diese Form des Kausalgesetzes doch in gewisser Weise in Frage, und de junge
Philosophin war entschlossen, diesen Kampf bis zum Ende auszufechten.

Unser erstes Gespréch, in dem se mit Carl Friedrich von Weizsécker und mir diskutierte, konnte e etwa mit
folgender Uberlegung begonnen haben:

»In der Philosophie Kants i das Kausalgesetz doch nicht eine empirische Behauptung, die durch de
Erfahrung begriindet oder auch widerlegt werden kdnnte, sondern es ist umgekehrt die Voraussetzung fur ale
Erfahrung, es gehort zu jenen Denkkategorien, die Kant »a priori< nennt. Die Sinneseindriicke, mit denen wir
de Wdt aufnehmen, waéren ja nichts ds en subjektives Spiel von Empfindungen, denen kein Objekt
entsprache, wenn es nicht ene Regel gabe, nach der de Eindriicke aus einem vorhergehenden VVorgang
folgen. Diese Regel, namlich de endeutige Verknipfung von Ursache und Wirkung, mul3 aso schon
vorausgesetzt werden, wenn man die Wahrnehmungen objektivieren will, wenn man behaupten will, dal3d man
etwas - ein Ding oder einen Vorgang - erfahren habe. Die Naturwissenschaft andererseits handelt von
Erfahrungen, und zwar gerade von objektiven Erfahrungen; nur solche Erfahrungen, die auch von anderen
kontrolliet werden konnen, de in diesem prézisen Snne objektiv snd, koénnen den Gegenstand der
Naturwissenschaft bilden. Daraus folgt doch zwangdaufig, dal? ale Naturwissenschaft das Kausalgesetz vor-
aussetzen mul3, dal’ es nur soweit Naturwissenschaft geben kann, wie es auch Kausalgesetz gibt. Das
Kausalgesetz ist also gewissermalden en Werkzeug unseres Denkens, mit dem wir versuchen, das
Rohmateria unserer Sinneseindriicke zu Erfahrung zu verarbeiten. Und nur in dem Umfang, in dem dies
gelingt, besitzen wir auch einen Gegenstand fur de Naturwissenschaft. Wie kann es also sein, dal3 de
Quantenmechanik dieses Kausalgesetz auflockern will und doch gleichzeitig Naturwissenschaft bleiben
maochte?«

Ich mufde nun versuchen, zunéchst de Erfahrungen zu schildern, die zur satistischen Deutung der
Quantentheorie gefuhrt hatten.

»Nehmen wir an, wir hétten es mit eéinem einzelnen Atom der Sorte Radium B zu tun. Es ist zwar sicher
leichter mit viden solchen Atomen auf einmd, das heif mit einer kleinen Menge Radium B, zu
experimentieren ds mit einem einzelnen Atom, aber prinzipidl gibt es wohl kein Hindernis, auch das
Verhalten eines einzel nen solchen Atoms zu untersuchen. Dann wissen wir aso, Uber kurz oder lang wird das
Radium B-Atom in irgendeiner Richtung ein Elektron aussenden und damit in ein Radium C-Atom Ubergehen.
Im Mittel wird das nach einer knappen halben Stunde geschehen, aber das Atom kann sich ebensogut schon
nach Sekunden oder erst nach Tagen umwandeln. Im Mittel heif3t dabel; wenn wir es mit vielen Radium B-



Atomen zu tun haben, dann wird nach einer halben Stunde ungeféhr die Halfte umgewandet sein. Aber wir
konnen, und darin aul3ert sich eben ein gewisses Versagen des Kausalgesetzes, beim einzelnen Radium B-
Atom keine Ursache dafir angeben, dal’ es gerade jetzt und nicht friiher oder spéter zerfélt, dai3 es gerade
in dieser Richtung und nicht in einer anderen das Elektron aussendet. Und wir sind aus vielen Grinden
Uberzeugt, dal’ es auch keine solche Ursache gibt.«

»Eben an dieser Stellek, entgegnete Grete Hermann, »konnte doch der Fehler der heutigen Atomphysik
liegen. Aus der Tatsache, dal3 man fir ein bestimmtes Ereignis noch keine Ursache gefunden hat, kann doch
unmadglich gefolgert werden, dal? es auch keine Ursache gibt. |ch wiirde daraus nur schlief3en, dal3 hier noch
eine ungeloste Aufgabe vorliegt, das heilét dal3 de Atomphysiker weiter suchen sollen, bis Se die Ursache
gefunden haben. Die Kenntnis, de Se vom Zustand des Radium B-Atoms vor der Aussendung des Elektrons
haben, ist bisher offenbar unvollsténdig, denn sonst miifdte man ja bestimmen kénnen, wann und in welcher
Richtung das Elektron ausgesandt werden soll. Man mul3 also weiter suchen, bis man eine vollsténdige
Kenntnis erworben hat.«

»Nein, wir haten diese Kenntnis fir vollgéndig«, versuchte ich weiter zu erkldren. »Denn aus anderen
Experimenten, de wir auch mit diesem Radium B-Atom anstellen kénnten, geht hervor, dal3 es keine
weiteren Bestimmungsstiicke dieses Atoms geben kann ds jene, die wir schon kennen. Ich will das genauer
auseinandersetzen: Wir haben eben festgestellt, daf3 man nicht weil3, in welcher Richtung das Elektron
ausgesandt werden wird, und Se haben geantwortet, also misse man weiter nach Bestimmungsstiicken
suchen, die diese Richtung determinieren. Aber nehmen wir weiter an, wir hétten solche Bestimmungsstiicke
gefunden, so geraten wir in folgende Schwierigkeit. Das auszusendende Elektron kann ja auch ds ene
Materiewelle aufgefaldt werden, de vom Atomkern ausgestrahlt wird. Eine solche Wdle kann Inter-
ferenzerscheinungen auddsen. Nehmen wir ferner an, dal3 die Tele der Welle, de zunéchst vom Atomkern
in entgegengesetzten Richtungen ausgesandt werden, in einer dazu eingerichteten Apparatur zur Interferenz
gebracht werden und dal3 ds Folge des Apparates danach in einer bestimmten Richtung Audéschung eintritt.
Das wirde bedeuten, dal3 mit Sicherheit vorhergesagt werden kann, dal? das Elektron schliefdich nicht in
dieser Richtung ausgesandt werden wird. Wenn wir aber neue Bestimmungsstiicke kennengelernt hétten, aus
denen hervorginge, dai? das Elektron zundchst vom Atomkern in einer ganz bestimmten Richtung ausgesandt
werden wird, so wirde die Interferenzerscheinung ja gar nicht zustande kommen kénnen. Die Auddschung
durch Interferenz wirde nicht eintreten, und der vorher gezogene Schiuld3 kénnte nicht aufrecht erhalten
werden. Tatséchlich aber wird de Audéschung experimentell beobachtet werden. Die Natur teilt uns also
mit, dal3 es de umstrittenen Bestimmungsstiicke gar nicht gibt, daf3 unsere Kenntnis schon ohne neue
Bestimmungsstiicke vollsténdig ist.«

»Aber das ig ja furchterlich«, meinte Grete Hermann. »Auf der einen Seite sagen Sie, unsere Kenntnis des
Radium B-Atoms sei unvollstdndig, denn wir wissen nicht, wann und in welcher Richtung das Elektron
ausgesandt werden wird; auf der anderen Seite sagen Sie, die Kenntnis sei vollstandig, denn wenn es noch
weitere Bestimmungsstiicke gabe, wirden wir in Widerspruch zu gewissen anderen Experimenten geraten.
Aber unsere Kenntnis kann doch nicht gleichzeitig vollséndig und unvollgdndig sein. Das it doch einfach
unsinn.«

Carl Friedrich fing nun an, die Voraussetzungen der Kantschen Philosophie etwas genauer zu analysieren:
»Der scheinbare Widerspruch, sagte er, »der hier vorliegt, kommt wohl dadurch zustande, dal3 wir in dem,
was wir sagen, so tun, as ob man von einem Radium B-Atom >an sichk sprechen kénnte. Das ist aber nicht
selbstversténdlich und eigentlich auch nicht richtig. Schon bei Kant ist das >Ding an sch« ja @n
problematischer Begriff. Kant weil3, dal3 man vom >Ding an sichx nichts aussagen kann; gegeben sind uns nur
Objekte der Wahrnehmung. Aber Kant nimmt an, dal3 man diese Objekte der Wahrnehmung sozusagen nach
dem Modél eines >Dinges an sich« verknipfen oder ordnen kann. Er setzt also eigentlich jene Struktur der
Erfahrung as a priori gegeben voraus, an die wir uns im taglichen Leben gewohnt haben und die in praziser
Form die Grundlage der klassischen Physik bildet. Die Welt besteht nach dieser Auffassung aus Dingen im
Raum, die sich in der Zet verandern, aus VVorgangen, de aufeinander nach einer Regel folgen. Aber in der
Atomphysik haben wir gelernt, daf3 sich de Wahrnehmungen nicht mehr nach dem Moddl des >Dinges an
sich« verknipfen oder ordnen lassen. Daher gibt es auch kein Radium B-Atom »an sichc.«

Grete Hermann unterbrach ihn: »Die Art, wie Se den Begriff >Ding an sich« benltzen, scheint mir nicht
genau dem Geist der Kantschen Philosophie zu entsprechen. Se mussen deutlich unterscheiden zwischen
dem Ding an sich und dem physikalischen Gegenstand. Das Ding an sich tritt nach Kant in der Erscheinung
Uberhaupt nicht auf, auch nicht indirekt. Dieser Begriff hat in der Naturwissenschaft und in der ganzen
theoretischen Philosophie nur die Funktion, dagenige zu bezeichnen, worliber man schlechterdings nichts
wissen kann. Denn unser ganzes Wissen ist auf Erfahrung angewiesen, und Erfahrung bedeutet gerade,
Dinge so kennen, wie sSe uns erscheinen. Auch de Erkenntnis a priori geht nicht auf >Dinge, wie Se an sich



sein mogenk, denn ihre eénzige Funktion ist, Erfahrung moglich zu machen. Wenn Se im Sinne der klassischen
Physk vom Radium B-Atom >an sich« sprechen, so meinen Se damit also eher das, was Kant einen Gegen
stand oder eén Objekt nennt. Objekte snd Telle der Wdt der Erscheinung: Stihle und Tische, Sterne und
Atome.«

»Auch wenn man sie gar nicht sieht, wie zum Beispiel die Atome«

»Auch dann, denn wir erschlielen de aus der Erscheinung. Die Wet der Erscheinung ist en
zusammenhangendes Geflige, und es ist ohnehin, selbst in der altaglichen Wahrnehmung, nicht moglich,
scharf zwischen dem zu unterscheiden, was man unmittelbar sieht und dem, was man nur erschliel%. Se
sehen diesen Suhl; seine Riickseite sehen Se jetzt gerade nicht, aber Se nehmen se doch mit derselben
Sicherheit an wie de Vorderseite, de Se sehen. Das heift eben, dal3 Naturwissenschaft objektiv ist; Se ist
objektiv, weil sie nicht von Wahrnehmungen, sondern von Objekten redet.«

»Aber vom Atom sehen wir weder die Vorder- noch de Rlckseite. Warum soll es dieselben Eigenschaften
haben wie Stuhle und Tische?«

»Well es en Objekt ist. Ohne Objekte keine objektive Wissenschaft. Und was Objekte dnd, it durch die
Kategorien Substanz, Kausalitét usw. bestimmt. Wenn Se auf de strenge Anwendung dieser Kategorien
verzichten, so verzichten Sie auf die Méglichkeit von Erfahrung tiberhaupt.«

Aber Carl Friedrich woallte nicht lockerlassen. »Es handdt sieh in der Quantentheorie um eine neue Art, de
Wahrnehmungen zu objektivieren, auf die Kant noch nicht hat verfallen konnen. Jede Wahrnehmung bezieht
sich auf eine Beobachtungssituation, die angegeben werden mul3, wenn aus Wahrnehmung auch Erfahrung
folgen soll. Das Ergebnis der Wahrnehmungen [&l3t sich nicht mehr in der gleichen Weise objektivieren, wie
dasin der klassischen Physk moglichwar. Wenn en Experiment gemacht worden ist, aus dem geschlossen
werden kann, dal3 hier und jetzt ein Radium B-Atom vorhanden sdi, so it de damit erworbene Kenntnis
vollsgandig fir diese Beobachtungssituation; aber fir eine andere Beobachtungssituation, die etwa Aussagen
Uber en ausgesandtes Elektron zuld¥, ist de nicht mehr vollgéndig. Wenn zwei verschiedene
Beobachtungssituationen in dem Verhdtnis zueinander stehen, das von Bohr komplementé genannt worden
ist, so bedeutet eine vollsgéndige Kenntnis fir de eine Beobachtungssituation zugleich eine unvollsténdige
Kenntnis fur die andere.«

»Und damit wollen Sie die ganze Kantsche Analyse der Erfahrung zerstéren?«

»Nein, das ware meiner Ansicht nach gar nicht mdglich. Kant hat ja sehr genau beobachtet, wie Erfahrung
wirklich gewonnen wird, und ich glaube, dal3 seine Analyse im wesentlichenrichtig ist. Aber wenn Kant die
Anschauungsformen Raum und Zeit und die Kategorie Kausalitét as >a priori< zur Erfahrung bezeichnet, so
begibt er sich damit in die Gefahr, Se gleichzetig absolut zu setzen und zu behaupten, dal? Se auch inhdtlich
in beliebigen physikalischen Theorien der Erscheinungen in gleicher Form auftreten mifdten. Dies ist aber
nicht der Fal, wie durch Reativitatstheorie und Quantentheorie erwiesen wird. Trotzdem hat Kant in ener
Weise vollgtdndig recht: Die Experimente, die der Physiker anstellt, miissen zunéchst immer in der Sprache
der klassischen Physik beschrieben werden, da es anders gar nicht moglich ware, dem anderen Physiker
mitzuteilen, was gemessen worden ist. Und erst dadurch wird der andere in die Lage versetzt, de Ergebnisse
zu kontrallieren. Das Kantsche »a priori< wird also in der modernen Physik keineswegs beseitigt, aber es wird
in einer gewissen Weise relativiert. Die Begriffe der klassischen Physik, das heif3t auch de Begriffe sRaum,
»Zeit¢, >Kausditét¢, snd in dem Sinn a priori zur Reldivitdtstheorie und Quantentheorie, ds de bel der
Beschreibung der Experimente verwendet werden missen - oder sagen wir vorsichtiger, tatséchlich
verwendet werden. Aber inhdtlich werden sie in diesen neuen Theorien doch modifiziert.«

»Mit alledem habe ich doch noch keine ganz klare Antwort auf meine Ausgangsfrage erhaten«, sagte Grete
Hermann. »lch wollte doch wissen, warum wir dort, wo wir noch keine Ursachen gefunden haben, die zur
Vorausberechnung eines Ereignisses, zum Beispiel des Aussendens eines Elektrons, genligen, nicht weiter
suchen sollen. Se wollen dieses Suchen ja auch nicht einfach verbieten; aber Se sagen, dieses Suchen kann
zu nichts filhren, da es keine weiteren Bestimmungsstiicke geben kann; denn gerade die mathematisch prézis
formulierbare Unbestimmtheit gibt fir eine andere Versuchsanordnung zu bestimmten Voraussagen Anlali3.
Und auch dies wird von den Experimenten bestétigt. WWenn man so redet, so erscheint de Unbestimmtheit
gewissermal3en ds ene physkaische Reditét, Se erhdlt einen objektiven Charakter, wahrend doch
gewohnlich Unbestimmtheit einfach als Unkenntnis interpretiert wird und insofern etwas rein Subjektivesist.«
Hier versuchte ich wieder in das Gesprach einzugreifen und sagte: »Damit haben Se genau den
charakteristischen Zug der heutigen Quantentheorie beschrieben. Wenn wir aus den atomaren Erscheinungen
auf Gesetzmalligkeiten schlief3en wollen, so sdlt sich heraus, dal3 wir nicht mehr objektive Vorgange in
Raum und Zeit gesetzméaldig verkniipfen kdnnen, sondern - um einen vorsichtigeren Ausdruck zu gebrauchen
- Beobachtungssituationen. Nur fir diese erhalten wir empirische Gesetzméalidigkeiten. Die mathematischen
Symbole, mit denen wir eine solche Beobachtungssituation beschreiben, stellen eher das Mdgliche ds das



Fektische dar. Vidleicht konnte man sagen, Se stellen en Zwischending zwischen Mdoglichem und
Faktischem dar, das objektiv hdchstens im gleichen Sinne genannt werden kann wie etwa die Temperatur in
der statistischen Wéarmelehre. Diese bestimmte Erkenntnis des Mdglichen 183t zwar enige sichere und
scharfe Prognosen zu, in der Regel aber erlaubt se nur Schllisse auf die Wahrscheinlichkeit eines zukinftigen
Ereignisses. Kant konnte nicht voraussehen, dal3 in Erfahrungsbereichen, die weit jensaits der téglichen
Erfahrung liegen, eine Ordnung des Wahrgenommenen nach dem Moddll des >Dings an sich« oder, wenn Se
wollen, des >Gegenstandsc nicht mehr durchgefiihrt werden kann, dal3 aso, um es auf eine einfache Formel
zu bringen, Atome keine Dinge oder Gegenstande mehr sind.«

»Aber was sind sie dann?«

»Daflr wird es kaum einen sprachlichen Ausdruck geben kénnen, denn unsere Sprache hat sich an den
téglichen Erfahrungen gebildet, und die Atome sind ja gerade nicht Gegenstdnde der taglichen Erfahrung.
Aber wenn Se mit Umschreibungen zufrieden sind: Se snd Bestandteile von Beobachtungssituationen, Be-
standteile, die fir eine physikalische Analyse der Phdnomene einen hohen Erklarungswertbesitzen.«

»Wenn wir schon Uber de Schwierigkeiten des sprachlichen Ausdrucks reden«, warf hier Carl Friedrich en,
»S0 besteht doch vidleicht de wichtigste Lehre, de man aus der modernen Physik ziehen kann, darin, dal3
dle Begriffe, mit denen wir Erfahrungen beschreiben, nur einen begrenzten Anwendungsbereich haben. Bei
allen solchen Begriffen wie >Dinge, >Objekt der Wahrnehmungce. >Zeitpunkt, >Gleichzeitigkeitc, >Ausdehnungc
usw. kénnen wir experimentelle Situationen aufweisen, in denen wir mit diesen Begriffen in Schwierigkeiten
geraten. Das bedeutet nicht, dal? diese Begriffe nicht gleichwohl Voraussetzung dler Erfahrungen seien, aber
es bedeutet, dal? es sich um eine Voraussetzung handdt, de jeweils kritisch analysiert werden muf3, aus der
keine absoluten Forderungen hergeleitet werden kdnnen.«

Grete Hermann war Uber diese Entwicklung unseres Gespréchs wohl sehr unglticklich. Se hatte gehofft, mit
den Denkwerkzeugen der Kantschen Philosophie de Anspriche der Atomphysiker in dler Schérfe
widerlegen zu kénnen oder umgekehrt einzusehen, dal3 Kant an irgendeiner Stele einen entscheidenden
Denkfehler begangen hétte. Nun sah es beinahe aus wie en farbloses Unentschieden, das ihren Wunsch
nach Klarheit nicht val befriedigte. Se fragte also weiter: »Bedeutet diese Relativierung des Kantschen >a
priori¢, ja der Sprache selbst, nicht einfach eine vdle Resignation im Sinne des »ich sehe, dald wir nichts
wissen konnenk? Gibt es also nach Ihrer Ansicht keinen Boden der Erkenntnis, auf dem man fest stehen
kann?«

Carl Friedrich antwortete nun sehr mutig, dal3 er gerade aus der Entwicklung der Naturwissenschaft die
Berechtigung zu einer etwas optimistischeren Auffassung nehme:

»Wenn wir sagen, dal3 Kant mit seinem »a priori< die Erkenntnisstuation der damaligen Naturwissenschaft
richtig analysiert habe, dafd wir aber in der heutigen Atomphysik vor einer neuen Erkenntnissituation stiinden,
so hat diese Aussage vidleicht eine gewisse Verwandtschaft mit der anderen Aussage, dal’ die Hebelgesetze
des Archimedes de richtige Formulierung der fir de damaige Technik wichtigen praktischen Regeln
enthielten, dal3 aber diese Gesetze fir die heutige Technik, zum Beispid fur die Technik der Elektronen, nicht
mehr ausreichen. Die Hebelgesetze des Archimedes enthalten echtes Wissen, nicht nur unbestimmtes
Meinen. Se werden zu allen Zeiten gelten, in denen von Hebeln die Rede ist, und wenn es auf den Planeten
irgendwelcher weit entfernten Sternsysteme Hebel gibt, so missen auch dort de Behauptungen des
Archimedes richtig bleiben. Der zweite Tel der Aussage, dal3 de Menschen mit der Erwelterung ihres
Wissens in Bereiche der Technik vorgedrungen seien, in denen der Begriff des Hebels nicht mehr ausreicht,
bedeutet a so eigentlich weder eine Relativierung noch eine Historiserung der Hebelgesetze; er bedeutet nur,
dal3 de Hebelgesetze in der geschichtlichen Entwicklung Teille eines umfassenderen Systems der Technik
werden, dal3 ihnen spéter nicht mehr die zentrde Bedeutung zukomnt, die se am Anfang hatten. In dhnlicher
Weise glaube ich, dai3 die Kantsche Analyse der Erkenntnis echtes Wissen, nicht nur unbestimmtes Meinen
enthdlt, und dal3 se Uberall dort richtig bleibt, wo |ebendige Wesen, de reflektieren kénnen, zu ihrer Umwelt
in de Beziehung treten, die wir vom menschlichen Standpunkt aus »Erfahrung« genannt haben. Aber auch
das Kantsche »>a prioric kann spéter aus seiner zentralen Stellung verdrangt und Tell einer sehr vie
umfassenderen Analyse des Erkenntnisprozesses werden. Es wére an dieser Sdle sicher falsch,
naturwissenschaftliches oder philosophisches Wissen mit dem Satz >Jede Zet hat ihre eigene Wahrheit<
aufweichen zu wollen. Aber man mui3 sich doch gleichzeitig vor Augen haten, dal? sich mit der historischen
Entwicklung auch de Struktur des menschlichen Denkens éndert. Der Fortschritt der Wissenschaft vollzieht
sich nicht nur dadurch, daf? uns neue Tatsachen bekannt und verstandlich werden, sondern auch dadurch, daf3
wir immer wieder neu lernen, was das Wort >V erstehenc< bedeuten kann.«

Mit dieser Antwort, de ja tellweise von Bohr stammte, war Grete Hermann, wie uns schien, einigermalen
zufrieden, und wir hatten das Gefihl, das Verhdtnis der Kantschen Philosophie zur modernen
Naturwissenschaft besser verstanden zu haben.



11. Diskussionen iiber die Sprache (1933)

Das »goldene Zeitalter der Atomphysik« ging nun schnell seinem Ende entgegen. In Deutschland wuchs die
politische Unruhe. Radikde Gruppen von rechts und links demonstrierten auf den Stral3en, bekdmpften sich
mit Waffen in den Hinterhéfen der armeren Stadtviertel und agitierten gegeneinander in 6ffentlichen Ver-
sammlungen. Fast unmerklich breitete sich die Unruhe und mit ihr die Angst auch im Universitétsleben und in
den Fakultétssitzungen aus. Eine Zeitlang versuchte ich de Gefahr von mir wegzuschieben, die Auftritte auf
den Straf3en zu ignorieren. Aber die Wirklichkeit ist schliefdich doch starker ds unsere Winsche, und de
drang diesmal in Form eines Traumes in mein Bewul¥sein en. An einem Sonntagmorgen wollte ich mit Carl
Friedrich sehr friih zu einer Radtour aufbrechen; ich hatte den Wecker auf finf Uhr gestellt. Aber vor dem
Erwachen erschien mir im Dammerzustand ein merkwurdiges Bild. 1ch ging wieder wie im Frihjahr 1919 in
der ersten Morgensonne durch de Ludwigstral3e in Minchen. Die Stral3e war von einem rétlichen, immer
heller und unheimlicher werdenden Licht erfillt, eher Feuer ds Morgensonne. Menschenmengen mit roten
und schwarzweiroten Fahnen fluteten vom Siegestor gegen die Brunnen vor der Universitét, ein Brausen
und Toben erfllite de Luft. P6tzlich fing dicht vor mir én Maschinengewehr zu hammern an. |ch versuchte
mich durch einen Sprung in Sicherheit zu bringen - und erwachte; das Hammern des Maschinengewehrs war
einfach das Klingdn des Weckers gewesen, und das rétliche Licht war de Morgensonne auf den Vorhéngen
meines Schlafzimmers. Aber von diesem Augenblick an wufde ich, dal3 es nun wieder ernst werden wirde.
Der Katastrophe im Januar 1933 folgte noch einmal eine gltickliche Ferienzeit mit den alten Freunden, die wie
eén schoner, aber schmerzlicher Abschied vom »goldenen Zeitater« lang in unserer Erinnerung
nachleuchtete.

In den Bergen oberhab des Dorfes Bayrischzell auf der Stellen Alm am Siidhang des Grof3en Traithen stand
mir ene Skihitte zur Verfigung. Se war friher einma von meinen Freunden aus der Jugendbewegung
wiederaufgebaut worden, nachdem eine Lawine de hdb zerstort hatte. Der Vater eines Kameraden, €n
Holzhéndler, hatte Holz und Werkzeug gestiftet, der Bauer, dem de Hitte gehtrte, das Baumaterial im
Sommer auf die Alrn gefahren, und im Lauf einiger schoner Herbstwochen war durch die Arbeit meiner
Freunde en neues Dach entstanden, die Fensterladen waren repariert und im Inneren eine Schlafstelle
hergerichtet. Im Winter durften wir dafir regelmédldig de Alm ads Skiunterkunft benutzen, und fur de
Osterferien 1933 hatte ich Niels und seinen Sohn Chrigtian, Feix Bloch und Carl Friedrich zu einem Skiurlaub
auf die Hitte eingeladen. Niels, Christian und Feix wollten von Sazburg, wo Nids irgendeine Verpflichtung
hatte, nach Oberaudorf hertiberkommen und von dort aufsteigen. Carl Friedrich und ich waren schon zwei
Tage vorher zur Hitte gegangen, um se wohnlich herzurichten und mit Proviant zu versorgen. Einige
Wochen vorher waren bei giinstigem Wetter Kisten mit Lebensmitteln zum Brinnsteinhaus gefahren worden,
von dort mufden wir sie in Rucksécken in die knapp eine Stunde entfernte Almhditte tragen.

In diesem Anfangsstadium unserer Unternehmung gab es enige Schwierigkeiten. In der ersten Nacht, die
Carl Friedrich und ich dlein in der Hutte verbrachten, stiirmte und schneite es unaufhtrlich. Wir konnten am
Morgen nur noch mit Mihe den Hitteneingang freischaufeln. Auch ds wir uns gegen Mittag mit grof3er
Anstrengung einen Weg durch den fast meterhohen Neuschnee zum Brinnsteinhaus bahnten, war noch kein
Ende des Schneetreibens abzusehen, und wir fingen an, de Lawinengefahr ernst zu nehmen. Vom
Brunnsteinhaus telephonierte ich verabredungsgemald mit Niels in Sdzburg, schilderte ihm die Lage auf
unserem Berg und versprach, ihn am nédchsten Tag zusammen mit Carl Friedrich an der Bahnstation
Oberaudorf azuholen. Niels meinte zunéchst, das sei doch ganz unnétig, er, Christian und Fdix wirden
einfach in Oberaudorf @n Taxi nehmen und zur Hutte fahren. Ich mufde ihm klar machen, dal? diese
Vorstellung extrem unrealistisch sei, und so blieb es bei der Verabredung in Oberaudorf. Auchin der zweiten
Nacht schneite es so besténdig wie in der ersten, und am Morgen war de Hitte fast im Schnee begraben.
Von unserer Spur vom Tag vorher war nichts mehr zu sehen. Aber der Himmel wurde klar, das Gelande gut
Uberschaubar, so dal3 man lawinengeféhrdete Stellen vermeiden konnte. Carl Friedrich und ich bahnten aso,
abwechselnd spurend, einen neuen Weg zum Brinnsteinhaus, und von dort konnten wir bergab fahrend ohne
Schwierigkeiten eine Spur bis nach Oberaudorf legen. Den so gebahnten Pfad wollten wir spéter zum
Aufstieg zusammen mit unseren Gasten benutzen. Bel klarem Himmel und ruhigem Wetter olite er
wenigstens bis zum Nachmittag erhaten bleiben.

Als wir mittags zu dem verabredeten Zug auf dem Bahnsteig in Oberaudorf standen, war jedoch von Niels,
Chrigtian und Fdix nichts zu sehen. Wohl aber wurde aus einem Abteil sehr viel Gepéck ausgeladen: Skier,
Rucksacke, Mantd, die nach der Ausristung unserer Gaste aussahen. Wir erfuhren vom Stationsvorsteher,
dal3 de zum Gepéck gehdrigen Reisenden dadurch, dal3 de auf einer Station eine Tasse Kaffee trinken
wollten, den Zug verloren hétten und nun erst mit dem nachsten Zug um 4 Uhr nachmittags ankommen



konnten. Mit Sorge schiold ich, dal3 wir den grofiten Tell des Aufstiegs unter sehr schwierigen Schneeverhdlt-
nissen im Dunkeln zu machen hétten. Carl Friedrich und ich benutzten die Zeit, um unnétige Gepéackstiicke
aus dem Kopenhagener Gepack auszusondern; mit den korperlichen Kréften mufdte hausgehalten werden.
Pinktlich um vier Uhr kamen unsere Gaste, und ich erklarte Niels, dal3 wir mit dem Weg zur Hitte noch ein
Abenteuer zu bestehen hétten. Es sei so viel Schnee gefdlen, dal’ der Aufstiegwohl einfach unméglich wére,
wenn nicht Carl Friedrich und ich von oben kommend eine Spur in den meterhohen Neuschnee gezogen
hétten.

»Das i merkwirdigs, antwortete Niels nach einigem Nachdenken, »ich dachte immer, eén Berg ist etwas,
das man von unten anfangt.«

Diese Bemerkung gab dann noch Anlal3 zu weiteren Betrachtungen. Es wurde daran erinnert, dal3 man in
Amerika so etwas wie »inverses Bergsteigen« erleben kdnne, wenn man den Grand Canyon besuchte. Dort
komme man im Schlafwagen auf 2000 m Héhe am Rande einer grof3en Wiistenebene an, von da kénne man
dann zum Colorado-River hinabgehen und misse alerdings de 2000 m auch wieder hinaufsteigen, um den
Schlafwagen zu erreichen. Aber so etwas wird dann eben »Canyon« und nicht »Berg« genannt. Mit solchen
Gesprachen kamen wir in den ersten zwei Stunden gut voran. Aber ich mulde damit rechnen, dal3 ein Auf-
dtieg, fur den man im Sommer nur zwei bis drei Stunden benétigt, unter diesen Schneeverhdtnissen auch
sechs oder sieben Stunden erfordern konnte. Als es vdlig dunkel geworden war, gelangten wir in den
muhsameren Tell unseres Weges. Ich ging voran, dann kam Niels, in der Mitte Carl Friedrich, der unseren
Weg mit einem Windlicht erleuchtete, schliefdich Christian und Felix. Die Spur war im algemeinen noch tief
eingegraben und daher leicht zu finden. Nur an Stellen, die sehr frei lagen, hatte der Wind de wieder
zugeweht. Eswar mir unhemlich, dai3 der hohe Schnee immer noch ganz pulvrig war. Da Nidls schon etwas
ermudete, muf3ten wir langsam steigen. Es war gegen zehn Uhr abends, und ich vermutete, dal3 wir immer
noch etwa eine halbe bis eine Stunde zum Briinnsteinhaus zu gehen hétten.

Wir passierten nun einen steilen Hang, und da geschah etwas sehr Merkwirdiges. Ich hatte das Gefihl,
irgendwie ins Schwimmen zu geraten. Ich konnte meine Bewegungen nicht mehr recht kontrollieren, und
pl6tzlich wurde ich von alen Seiten so heftig zusammengedriickt, dal? ich fir einen Moment nicht mehr atmen
konnte. Zum Glick blieb ich mit meinem Kopf noch oberhab der andréangenden Schneemassen, und ich
konnte mich in Sekunden auch mit den Armen wieder freimachen. Ich drehte mich um. Es war vdlig dunke,
und keiner der Freunde war zu sehen. Ich rief »Niels« und erhidt keine Antwort. Ich war zu Tode
erschracken, well ich annahm, de seiendle in der Lawine begraben. Erst ds ich mit &ul3erster Anstrengung
auch meine Skier noch ausgegraben und freigemacht hatte, entdeckte ich weit oberhdb meiner Stellung am
Hang en Licht und rief nun ganz laut und erhielt Antwort von Carl Friedrich. Jetzt erst ddmmerte es mir, dal3
ich offenbar @n grof3es Stiick des Hanges von der Lawine mitgenommen worden war, ohne es zu merken.
Aber zum Glick waren dle anderen noch oberhalb der Lawine geblieben, wie ich schnell durch Zuruf
feststellen konnte. Es war dann nicht schwer, wieder bis zum Windlicht aufzusteigen, und wir setzten unseren
Weg nun mit auBerster Vorsicht fort. Um df Uhr nachts kamen wir im Brinnsteinhaus an und beschlossen,
den Ubergang zur Hiitte nicht mehr zu riskieren. Wir tibernachteten im Haus und kamen erst am nachsten
Morgen, nach einem Weg durch blendend weif3e Schneemassen unter einem dunkelblauen Himmd, zu
unserer Alm.

Da uns die Anstrengung des Aufstiegs und der Schrecken Uber die Lawine noch in den Gliedern steckten,
wurden an diesem Tage keine grofderen Ausfliige mehr unternommen. Wir lagen auf dem freigeschaufelten
Huttendach in der Sonne und sprachen Uber de neuesten Ereignisse unserer Wissenschaft. Niels hatte eine
Photographie, eine Nebelkammeraufnahme aus Kadifornien, mitgebracht, de sofort im Mittelpunkt des
Interesses stand und Uber die wir heftig diskutierten. Es handelte sich um en Problem, das enige Jahre
vorher durch Paul Dirac in seiner Arbeit Uber de relativigische Theorie des Elektrons aufgeworfen worden
war. In dieser Theorie, de sich inzwischen an der Erfahrung ausgezeichnet bewdhrt hatte, muflde aus
mathematischen Grinden der Schlul? gezogen werden, dal3 es neben den elektrisch negativ geladenen
Elektronen noch eine zweite verwandte Teilchensorte geben sollte, die elektrisch pogtiv geladen war. Dirac
hatte zunéchst versucht, diese hypothetischen Teilchen mit dem Proton, das heif3t dem Atomkern des
Wasserstoffatoms, zu identifizieren. Damit waren wir anderen Physiker aber nicht zufrieden gewesen; denn
man konnte fast zwingend nachweisen, dal’ de Masse dieser postiv geladenen Teilchen ebensogrof sein
muldte wie de der Elektronen, wahrend de Protonen ja fast zweitausend mal schwerer snd. Auf3erdem
sollten sich die hypothetischen Teilchen ganz anders verhaten ds die gewohnliche Materie. Se sollten dann,
wenn de mit eéinem gewohnlichen Elektron zusammentreffen, sich mit diesem zusammen in Strahlung
verwandeln konnen. Heute sprechen wir daher auch von »Antimaterie.

Nun zeigte uns also Nids eine Nebelkammeraufnahme, aus der de Existenz eines derartigen »Antiteilchens«
hervorzugehen schien. Man sah ene Spur von Wassertropfchen, die offenbar durch eine von oben



kommende Partikel erzeugt war. Das Teilchen hatte dann eine Bleiplatte durchschlagen und auf der anderen
Seite der Platte wieder eine Spur hinterlassen. Die Nebelkammer lag in einem starken Magnetfeld, de
Spuren waren daher durch die ablenkende magnetische Kraft gekrimmt. Die Dichte der Wassertropfchen in
der Spur entsprach genau der Dichte, de fur Elektronen zu erwarten war. Aus der Krimmung aber muféte
auf eine podtive eektrische Ladung geschlossen werden, wenn das Teilchen wirklich von oben gekommen
war. Diese letztere Annahme aber wiederum folgte fast zwangdéufig aus der Tatsache, dald de Krimmung
oberhab der Platte geringer war ds unterhab, dal? also das Teilchen in der Bleplatte an Geschwindigkeit
verloren hatte. Wir diskutierten nun lange Uber die Frage, ob diese ganze Schlulette zwingend sei. Es war
uns alen klar, dal3 es sich um e@n Ergebnis von grofdter Tragweite handeln kdnnte. Nachdem sich unser
Gesprach eine Zeitlang um mdgliche experimentelle Fehlerquellen gedreht hatte, fragte ich Niels:

»lst es nicht merkwirdig, dal? wir in dieser ganzen Diskussion niemds Uber Quantentheorie reden? Wir tun
0, ds sei das elektrisch geladene Teilchen genauso ein Ding, wie ein eektrisch geladenes Oltropfchen oder
ein Holundermarkkiigel chen aus den alten Apparaten. Wir wenden vallig unbesehen die Begriffe der
klassischen Physk darauf an, so ds ob wir noch nie von den Grenzen dieser Begriffe und von den
Unbestimmtheitsrel ationen gehort hétten. Konnen dadurch nicht doch Fehler entstehen«

»Nein, ganz sicher nicht«, antwortete Niels. »Es gehtrt doch geradezu zum Wesen eines Experiments, dal3
wir das Beobachtete in den Begriffen der klassischen Physk beschreiben kdnnen. Darin besteht nattirlich
auch die Paradoxie der Quantentheorie. Einerseits formulieren wir Gesetze, die anders sind ds die der klass-
schen Physk, andererseits benitzen wir an der Stdle der Beobachtung, dort wo wir messen oder
photographieren, die klassischen Begriffe ohne Bedenken. Und wir missen das tun, weil wir ja auf de
Sprache angewiesen sind, um unsere Ergebnisse andern Menschen mitzuteilen. Ein Mef3apparat it eben nur
dann @n MeRRapparat, wenn in ihm aus dem Beobachtungsergebnis ein eindeutiger Schlul3 auf das zu
beobachtende Ph&nomen gezogen, wenn en strikter Kausalzusammenhang vorausgesetzt werden kann.
Sofern wir aber @n atomares Phadnomen theoretisch beschreiben, missen wir an irgendeiner Sielle einen
Schnitt ziehen zwischen dem Phanomen und dem Beobachter oder seinem Apparat. Die Lage des Schnittes
kann wohl verschieden gewahit werden, aber auf der Seite des Beobachters miissen wir die Sprache der
klassischen Physk verwenden, weil wir keine andere Sprache besitzen, in der wir unsere Ergebnisse
ausdriicken kénnten. Nun wissen wir zwar, dal3 de Begriffe dieser Sprache ungenau sind, dal? se nur einen
begrenzten Anwendungsbereich haben, aber wir sind auf diese Sprache angewiesen, und schliefdich kénnen
wir doch mit ihr das Phénomen wenigstens indirekt begreifen.«

»Konnte man sich nicht vorstellen«, warf Fdix en, »dal3 wir, wenn wir die Quantentheorie noch besser
verstanden haben, auf die klassischen Begriffe verzichten und mit einer neugewonnenen Sprache leichter
Uber die atomaren Erscheinungen reden kdnnen?«

»Dasig gar nicht unser Problem«, antwortete Niels. »Naturwissenschaft besteht darin, daf3 man Phanomene
beobachtet und das Ergebnis anderen mitteilt, damit de es kontrollieren kénnen. Erst wenn man sich dartiber
geainigt hat, was objektiv geschehen ist oder immer wieder regelméldig geschieht, hat man eine Grundlage fir
das Versténdnis. Und dieser ganze Prozeld des Beobachtern und Mittellens geschieht faktisch in den
Begriffen der klassischen Physik. Die Nebelkammer ist én Mel3apparat, das heifdt wir kdnnen aus dieser
Photographie hier eindeutig schlief3en, dal? en postiv geladenes Teilchen, das sonst die Eigenschaften eines
Elektrons hat, durch de Kammer gelaufen ist. Dabei miissen wir uns darauf verlassen, dal? der Mef3apparat
richtig konstruiert war, daf3 er fest auf dem Tisch angeschraubt war, daf3 auch die photographische Kamera
so fest montiert war, dal3 keine Verschiebungen wahrend der Aufnahme eintreten konnten, dal3 de Linse
richtig eingestellt war usw.; das heil3t wir mussen sicher sein, dal3 dle die Bedingungen erfillt waren, de
eben nach der klassischen Physk fir eine zuverléssge Messung eflllt sein missen. Es gehért zu den
Grundvoraussetzungen unserer Wissenschaft, dald wir Uber unsere Messung in einer Sprache reden, de im
wesentlichen die gleiche Struktur hat wie die, mit der wir Uber de Erfahrungen des téglichen Lebens
sprechen. Wir haben gelernt, dal3 diese Sprache nur ein sehr unvollkommenes Instrument ist, um uns zu-
rechtzufinden und zu verstandigen. Aber dieses Instrument it gleichwohl de Voraussetzung unserer
Wissenschaft.«

Waéhrend wir so, in der Sonne auf dem Huttendach liegend, unseren physikalischen und philosophischen
Uberlegungen nachgingen, unternahm Christian eine kleine Entdeckungsfahrt in die nahere Umgebung
unserer Alm. Er brachte en hab vom Schnee zerstértes Windrad mit, das offenbar meine Freunde bei einem
friheren Aufenthalt konstruiert hatten - vidleicht um Stérke und Richtung des Windes anzuzeigen, vidleicht
auch nur, well es ludig aussient. Naturlich beschlossen wir nun, ein neues und besseres Windrad aufzustellen.
Niels, Fdix und ich versuchten jewells e@n solches Gebilde aus einem Stiick Kiichenholz zu schnitzen.
Waéhrend Fdix und ich bemiht waren, eine aerodynamischidedle Form, also eine Art Propeller, herzustellen,
beschrénkte sich Niels darauf, die beiden Flligel ds zwei im rechten Winkel gegeneinander verstellte Ebenen



aus einem Stuck Vierkantholz zu schnitzen. Im Endergebnis aber zeigte sich, dal3 unsere ideal gedachten
Propeller mechanisch so ungenau gebastelt waren, dal3 de sich nur schlecht im Winde drehten, wahrend
Niels Windrad so gut ausgewogenwar und in alen Einzelheiten, zum Beispiel bei der Bohrung fur den Stift,
um den sich das Rad drehen sollte, so sauber gearbeitet war, dal3 es sofort ds das beste anerkannt und
aufgestellt wurde und sich in der Tat vdllig fehlerlos und schnell im Wind drehte. Uber die beiden anderen
Versuche sagte Nids nur: »Ja, die Herren sind so ehrgeizig«. Aber er war offenbar ehrgazig in Bezug auf
saubere Handwerksarbeit gewesen, und das paléte gut zu seiner Einstellung zur klassischen Physik.

Am Abend wurde Poker gespielt. Zwar gab es auch ein schlechtes Grammophon und einige noch schlechtere
Schlagerplatten auf der Hutte, aber das Bedirfnis nach dieser Art von Musk war gering. Der Stil, der sich
bei unserem Pokerspiel entwickelte, wich etwas vom Ublichen ab. Die Kartenkombination, auf die man seinen
Einsatz begriindete, wurde laut ausgesprochen und gepriesen, so dald es auch ene Frage der
Uberredungskunst wurde, ob man den anderen diese Kartenkombination glaubhaft machen konnte. Fir Nids
war das wieder ein Anlal3, Gber die Bedeutung der Sprache zu philosophieren.

»ESs id ja klark, meinte er, »dald man de Sprache hier ganz anders verwendet as in der Wissenschaft.
Jedenfalls kann es sich hier nicht darum handdn, de Wirklichket darzustellen, sondern 5e zu verschleiern.
Das Bluffen gehdrt nun einmal zum Spid. Aber wie kann man de Wirklichket verschleiern? Die Sprache
kann im Horer Bilder erzeugen, Vorstellungen, die dann sein Handeln leiten und die stérker werden ds die
Vermutungen, zu denen er aus niichterner Uberlegung gekommen ware. Aber wovon hangt es ab, ob wir
diese Bilder mit hinreichender Intensitét im Denken des Hérers erzeugen kdnnen? Doch sicher nicht einfach
von der Lautstérke, mit der wir sprechen. Das wére viel zu primitiv. Wohl auch nicht von einer Art Routine,
wie de etwa en guter Verkaufer erwirbt. Denn keiner von uns besitzt eine solche Routine, und man kann
sich auch kaum denken, dal3 wir auf de hereinfiden. Vidleicht hangt die Fahigkeit zu Uberzeugen einfach
davon ab, wie intendv wir sdber uns de Kartenkombination vorstellen konnen, die wir den anderen
suggerieren wollen.«

Diese Uberlegung fand dann spéter im Spiel éne unerwartete Bestétigung. Nidls behauptete in einem Spiel
mit groRRer Uberzeugungskraft, finf Karten der gleichen Farbe zu besitzen. Es wurde sehr hoch geboten, und
de Gegenseite gab schliefdich auf, nachdem vier Karten aufgelegt worden waren. Niels gewann eine hohe
Spidgeldsumme. Als Nids uns nach dem Spid val Solz seine funfte Karte derselben Farbe auch noch
zeigen wollte, entdeckte er zu seinem grofdten Schrecken, dald er gar nicht funf Karten gleicher Farbe
besessen hatte. Er hatte eine »Herz Zehn« mit einer »Karo Zehn« verwechselt. Sein Bieten war also reiner
Bluff gewesen. Nach diesem Erfolg mufie ich wieder an unser Gesprach auf der Wanderung durch Seeland
denken und an die Kraft der Bilder, die das Denken der Menschen durch Jahrhunderte bestimmt.

An den Abenden wurde es auf den Schneefeldern um unsere Hitte schnell empfindlich kalt. Selbst der steife
Grog, der das Pokerspiel belebte, konnte nicht lange gegen de Kélte im schlecht geheizten Raum
aufkommen. Daher stiegen wir bad in unsere Schlafsdcke und legten uns auf den Strohsacken des
Nachtlagers zur Ruhe. In der Stlle fingen aber meine Gedanken an, wieder um die Nebelkammeraufnahme
zu kreisen, die Nids uns mittags auf dem Hittendach gezeigt hatte. Konnte es wahr sein, dafl3 es wirklich die
von Dirac vorhergesagten positiven Elektronen gab; und wenn ja, was waren die Konsequenzen? Je mehr ich
dartiber nachdachte, desto starker ergriff mich die Art von Erregung, die entritt, wenn man gezwungen wird,
sin Denken an grundsédtzlich wichtigen Stellen zu andern. Im Jahr vorher hatte ich Gber die Struktur der
Atomkerne gearbeitet. Die Entdeckung des Neutrons durch Chadwick hatte den Gedanken nahegelegt, dal?
de Atomkerne aus Protonen und Neutronen bestehen, de durch starke, bisher unbekannte Kréfte
zusammengehaten werden. Das sah sehr plausibel aus. Erheblich problematischer war schon der Vorschlag
gewesen, dafl3 es im Atomkern neben Proton und Neutron keine Elektronen mehr geben sollte. Einige meiner
Freunde hatten mich dafir aufs schéarfste kritisiert. »Man kann doch sehen, hatten e gesagt, »dal’ beim
radioaktiven Beta-Zerfall Elektronen den Atomkern verlassen.« Aber ich hatte mir das Neutron as zu-
sammengesetzt aus Proton und Elektron gedacht, wobei en solches Gehilde, ndmlich das Neutron, aus
zun&chst unverstandlichen Griinden ebenso grol3 sein sollte wie das Proton. Die starken neuentdeckten
Kréfte, de den Atomkern zusammenhalten, schienen sich empirisch bei der Vertauschung von Proton und
Neutron nicht zu dndern. Diese Symmetrie konnte man zum Tel dadurch glaubhaft machen, dal3 man
annahm, die Kraft komme durch den Austausch des Elektrons zwischen den beiden schweren Telchen
zustande. Aber dieses Bild hatte doch zwei bedenkliche Schonheitsfehler. Erstens war nicht so recht
einzusehen, warum es nicht auch starke Kréfte zwischen einem Proton und einem Proton oder einem
Neutron und einem Neutron geben sollte. Und dann war unversténdlich, warum diese beiden Kréfte auch -
bis auf die relativ kleinen elektrischen Betrdge - empirisch gleich grof3 zu sein schienen. Auch hatte das
Neutron empirisch so viel Ahnlichkeit mit dem Proton, dal? es unverniinftig aussah, das eine ds einfach, das
andere a's zusammengesetzt aufzufassen.



Wenn es aber das von Dirac vorhergesagte postive Elektron oder, wie man jetzt sagt, das Positron, gab, so
war eine neue Lage entstanden. Dann konnte man ja auch das Proton as zusammengesetzt aus Neutron und
Positron auffassen, dann war die Symmetrie zwischen Proton und Neutron auf einmal wieder vall hergestellt.
Hatte es dann Uberhaupt einen Sinn zu sagen, dal3 Elektron oder Positron im Atomkern vorhanden seien?
Konnten de nicht in dhnlicher Weise aus Energie entstehen, wie sich umgekehrt nach der Diracschen
Theorie Elektron und Positron zusammen in Strahlungsenergie verwandeln? Aber wenn sich Energie in Paare
von Elektron und Positron verwandeln kann und umgekehrt, konnte man dann Uberhaupt noch fragen, aus
wievid Tellchen ein Gebilde wie ein Atomkern bestiinde?

Bis dahin hatten wir immer an die dte Vorstellung des Demokrit geglaubt, die man mit dem Satz umschreiben
kann: »Am Anfang war das Tellchenw. Man nahm an, de sichtbare Materie sei zusammengesetzt aus
kleineren Einheiten, und wenn man immer weiter teile, so komme man schlieldich zu den kleinsten Einheiten,
die Demokrit »Atomex genannt hatte, und de man jetzt etwa »Elementarteilchen«, zum Belspiel »Protonen
oder »Elektronen« nennen wiirde. Aber vidleicht war diese ganze Philosophie fasch. Vidleicht gab es gar
keine kleinsten Bausteine, die man nicht mehr teilen kann. Vidleicht konnte man die Materie immer weiter
teilen, aber am Schlul’ ist es eigentlich gar kein Teillen mehr, sondern man verwandelt Energie in Materie, und
de Tele gnd nicht mehr kleiner ds das Getellte. Aber was war dann am Anfang? Ein Naturgesetz,
Mathematik, Symmetrie? »Am Anfang war de Symmetrie.« Das klang wie Platons Philosophie im >Timaio,
und meine Lektire auf dem Dach des Priesterseminars in Minchen im Sommer 1919 kam mir wieder ins
Gedéchtnis. Wenn das Teilchen auf der Nebelkammeraufnahme wirklich das Diracsche Positron war, so war
damit das Tor zu einem ungeheuer weiten neuen Land gedffnet, und man konnte schon undeutlich die Wege
erkennen, auf denen man in dieses Land vorstol3en mifdte. Schliefdlich bin ich Gber solchen Spekulationen
aber doch eingeschlafen.

Am néchsten Morgen war der Himmel so blau wie am Tag vorher. Die Skier wurden gleich nach dem
Fruhstiick angeschnallt, und wir wanderten Uber die Himmelmoos-Alm zum kleinen See bei der Seeon-Alm,
von dort Uber ein Joch in den einsamen Talkessel hinter dem Grof3en Traithen und so von rickwérts zum
Gipfel dieses unseres Hittenberges. Auf dem Kamm, der vom Gipfel nach Osten fuhrt, wurden wir zufdlig
Zeugen eines merkwiirdigen, meteorol ogischen und optischen Phénomens. Der leichte Wind, der vom Norden
wehte, blies eine dinne Dunstwolke den Hang herauf, die dort, wo Se unseren Kamm erreichte, hell von der
Sonne beschienen wurde; unsere Schatten waren deutlich auf der Wolke zu erkennen, und wir sahen den
Schatten unseres Kopfes jewells von einem hellen Glanz, wie von einem leuchtenden Ring, umgeben. Niels,
der sich Uber das ungewohnliche Phanomen besonders freute, berichtete, er habe schon friher von dieser
Lichterscheinung gehdrt. Dabei sei auch de Meinung vertreten worden, dal3 der leuchtende Glanz, den wir
sahen, das Vorbild fur de alten Maer gewesen sei, de Kopfe der Heiligen mit einem Heligenschein zu
umgeben. »Und vidleicht ist es ja charakteristisch, flgte er mit einem leichten Augenzwinkern hinzu, »daf3
man diesen Schein immer nur um das Schattenbild des eigenen Kopfes sehen kann.« Diese Bemerkung
weckte natirlich grofRen Jubel und gab noch Anlal?3 zu mancherlel selbstkritischen Betrachtungen. Aber wir
wollten nun rasch zur Hitte und veranstalteten en Wettrennen den Berg hinunter. Da Fdix und ich
besonders ehrgeizig fuhren, hatte ich beim Anschneiden eines steilen Hanges noch einmal das Pech, ene
ziemlich grof3e Lawine in Gang zu setzen. Aber zum Glick konnten wir dle oberhab bleiben und trafen,
wenn auch in grof3en Zeitabsténden, wohlbehdten in der Hitte ein. ES war nun mene Aufgabe, das
Mittagessen zu kochen, und Niels, der etwas angestrengt war, setzte sich zu mir in de Kuche, wahrend die
anderen, Fdix, Carl Friedrich und Chrigtian, sich auf dem Huttendach sonnten. Ich benutzte de Gelegenheit,
unser Gespréch, das wir oben auf dem Kamm begonnen hatten, noch etwas fortzusetzen.

»Deine Erkldrung des Heiligenscheinsk, sagte ich, »ist natirlich sehr schon, und ich bin auch gern bereit, Se
wenigstens fur einen Tell der Wahrheit zu haten. Aber ich bin doch nur hab zufrieden; dennich habe einmal
in einem Briefwechsel mit einem dlzu eifrigen Positivisten der Wiener Schule etwas anderes behauptet. Ich
hatte mich darliber gedrgert, dal? die Positivisten so tun, ds habe jedes Wort eine ganz bestimmte Bedeutung,
und ds sei es unerlaubt, das Wort in einem anderen Sinne zu verwenden. Ich habe ihm dann ds Beispid
geschrieben, dal3 es doch ohne weiteres versténdlich sei, wenn jemand Uber einen verehrten Menschen sagt,
daid das Zimmer heller werde, wenn dieser Mensch das Zimmer betrete. NatUrlich sei mir klar, dal3 das
Photometer dabel keinen Helligkeitsunterschied registrieren wirde. Aber ich wehrte mich dagegen, de
physikalische Bedeutung des Wortes >hell< ds de egentliche zu nehmen und de andere nur ds de Ubertra-
gene gelten zu lassen. Ich konnte mir also denken, dald die eben genannte Erfahrung auch irgendwie zur
Erfindung des Helligenscheins beigetragen hat.«

»Naturlichwill ich auch diese Erklarung gelten lassen«, antwortete Niels, »und wir sind ja viel mehr @nig ds
du denkst. Selbstverstdndlich hat die Sprache diesen eigentimlich schwebenden Charakter. Wir wissen nie
genau, was ein Wort bedeutet, und der Sinn dessen, was wir sagen, hangt von der Verbindung der Worter im



Satz ab, von dem Zusammenhang, in dem der Satz ausgesprochen wird, und von zahllosen Nebenumsténden,
die wir gar nicht dle aufzéhlen kdnnen. Wenn du einmal in den Schriften des amerikanischen Philosophen
William James liest, wirst du finden, dal3 er diesen ganzen Sachverhat wunderbar genau beschrieben hat. Er
schildert, dal3 bel jedem Wort, das wir horen, zwar ein besonders wichtiger Snn des Wortes im hellen Licht
des Bewuldtseins erscheint, dafl? aber danebenim Halbdunkel noch andere Bedeutungen sichtbar werden und
vorbeigleiten, dal3 dort auch Verbindungen zu anderen Begriffen geschlagen werden und de Wirkungen sich
bis in das Unbewufl3te hinein ausbreiten. Das ist in der gewdhnlichen Sprache so, erst recht in der Sprache
der Dichter. Und das trifft bis zu einem gewissen Grad auch fir de Sprache der Naturwissenschaft zu.
Gerade in der Atomphysk snd wir ja wieder von der Natur darlber belehrt worden, wie begrenzt der
Anwendungsbereich von Begriffen sein kann, die uns vorher vdlig bestimmt und unproblematisch
schienen. Man braucht ja nur an solche Begriffe wie >Ort< und >Geschwindigkeit« zu denken.

Aber natlrlich war es auch eine grof3e Entdeckung des Aristoteles und der alten Griechen, dal3 man de
Sprache so weit idedideren und prazisieren kann, dal? logische Schlufketten moglich werden. Eine solche
prézise Sprache ist sehr viel enger ds die gewohnliche Sprache, aber de ist fur de Naturwissenschaft von
unschétzbarem Wert.

Die Vertreter des Pogtivismus haben schon recht, wenn se den Wert einer solchen Sprache sehr stark
betonen und uns eindringlich vor der Gefahr warnen, dal3 de Sprache, wenn wir der» Bereich des logisch
scharfen Formulierens verlassen, inhatdos werden kann. Aber Se haben dabei vidleicht Ubersehen, dald wir
in der Naturwissenschaft diesem |deal bestenfalls nahekommen, es aber sicher nicht erreichen kénnen. Denn
schon die Sprache, mit der wir unsere Experimente beschreiben, enthdt Begriffe, deren Anwendungsbereich
wir nicht genau angeben kénnen. Man kénnte natirlich sagen, dald de mathematischen Schemata, mit denen
wir as theoretische Physiker de Natur abbilden, diesen Grad von logischer Sauberkeit und Strenge haben
oder haben sollten. Aber die ganze Problematik taucht dann wieder auf an der Stelle, wo wir das
mathematische Schema mit der Natur vergleichen. Denn irgendwo miissen wir von. der mathematischen
Sprache zur gewohnlichen Sprache Ubergehen, wenn wir etwas Uber die Natur aussagen wollen. Und das
letztere ist doch die Aufgabe der Naturwissenschaft.«

»Die Kritik der Postivisten«, setzte ich das Gespréch fort, »richtet sich doch vor alem gegen die sogenannte
Schulphilosophie und hier in erster Linie gegen die Metaphysik in ihrer Verbindung mit Fragen der Reigion.
Dort wird, so meinen die Podgtivisen, vielfach Uber Scheinprobleme geredet, de sich, wenn man se
sprachlich sauber analysieren wollte, ds nichtexistent erweisen wirden. In welchem Umfang héltst du diese
Kritik flr berechtigt™«

»Sicher enthd8lt auch eine solche Kritik einen erheblichen Tell Wahrheit«, antwortete Nidls, »und man kann
viel daraus lernen. Mein Einwand gegen den Positivismus rihrt nicht davon her, dai ich an dieser Sele
weniger skeptisch wére, sondern davon, dald ich umgekehrt firchte, es kdnnte in der Naturwissenschaft
grundsétzlich gar nicht viel besser sein. Um es Uberspitzt zu formulieren: In der Religion verzichtet man von
vorneherein darauf, den Worten einen eindeutigen Sinn zu geben, wahrend man in der Naturwissenschaft von
der Hoffnung - oder auch von der Illuson - ausgeht, dal? es in viel spaterer Zeit einma moglich sein kdnnte,
den Wortern einen eindeutigen Sinn zu geben. Aber um es nochmal zu wiederholen, man kann aus dieser
Kritik der Positivisten viel lernen. Zum Beispiel kann ich nicht sehen, was es bedeuten soll, wenn vom >Sinn
des Lebensc gesprochen wird. Das Wort >Sinrc soll doch immer eine Verbindung herstellen zwischen dem,
um dessen Sinn es sich handelt, und etwas anderem, etwa einer Absicht, einer Vorstellung, einem Plan. Aber
das Leben - damit ist hier doch das Ganze gemeint, auch die Welt, die wir erleben, und da gibt es ja gar nichts
anderes, mit dem wir es verbinden kénnten.«

»Aber wir wissen doch, was wir menenk, erwiderte ich, »wenn wir vom Sinn des Lebens sprechen.
Natdrlich hdngt der Sinn des Lebens von uns selber ab. Man bezeichnet damit, so wirde ich denken, die
Gedtatung unseres eigenen Lebens, mit der wir uns in den grof3en Zusammenhang einordnen; vidleicht nur
ein Bild, einen Vorsatz, ein Vertrauen, aber insofern doch etwas, das wir gut verstehen kdnnen.«

Nids schwieg nachdenklich und sagte dann: »Nein, der Sinn des Lebens besteht darin, dal? es keinen Snn hat
zu sagen, dal3 das Leben keinen Sinn hat. So bodenlos ist eben dieses ganze Streben nach Erkenntnis.«
»Aber bist du damit nicht doch zu streng mit der Sprache? Du weil3t, dal? bei den aten chinesischen Weisen
der Begriff >Tao< an der Spitze der Philosophie stand, und >Tao< wird doch oft mit >Sinn¢ Ubersetzt. Die
chinesischen Weisen hétten wohl gegen eine Verbindung der Worter >Tao< und >Lebenc nichts einzuwenden
gehabt.«

»Wenn man das Wort >Sinn« so dlgemen verwendet, mag es wieder anders aussehen. Und keiner von uns
kann sicher sagen, was das Wort >Taoc eigentlich bedeutet. Aber wenn du von den chinesischen Philosophen
und vom L eben sprichst, dann liegt mir eine der alten Legenden noch néher. Es wird da von drei Philosophen
erzéhlt, de einen Schluck Essg probierten; und man mu3 wissen, dal’3 Essg in China >Lebenswasser<



genannt wird. Der erste Philosoph sagte: >Es it sauer<, der zweite: >Es ist bitter<, der dritte aber, das war
wohl Lao-tse, rief aus. >Esist frische.«

Carl Friedrich kam in die Kuche und erkundigte sich, ob ich mit dem Essen immer noch nicht fertig wére.
Zum Gluck konnte ich ihm sagen, er sdlle de anderen hereinrufen und die Aluminiumteller und Bestecke
holen, dann wiirde es gleich zu essen geben. Wir setzten uns zu Tisch, und der ate Spruch »Hunger ist der
beste K och« bewéhrte sich zu meiner Beruhigung aufs beste. Nach dem Essen ergab sich bei der Vertellung
der Pflichten, dal3 Nids das Geschirr waschen wollte, wahrend ich den Herd saubermachte, andere Holz
hackten oder sonst Ordnung schafften. Dal3 in einer solchen Almkiiche die hygienischen Anforderungen nicht
denen der Stadt entsprechen konnen, bedarf keiner Erwéhnung. Niels kommentierte diesen Sachverhalt,
indem er sagte: »Mit dem Geschirrwaschen ist es doch genau wie mit der Sprache. Wir haben schmutziges
Spllwasser und schmutzige Kichentticher, und doch gdingt es, damit de Teler und Gléser schliefdich
sauberzumachen. So haben wir in der Sprache unklare Begriffe und ene in ihrem Anwendungsbereich in
unbekannter Weise eingeschrénkte Logik, und doch gdingt es, damit Klarheit in unser Versténdnis der Natur
ZU bringen.«

In den néchsten Tagen gab es wechselndes Wetter und verschiedene grofere oder kleinere
Unternehmungen; einen Aufstieg auf das Traingoch und Ski-Exerzitien auf dem Ubungshang bei der
Unterberger-Alm. Noch einmal wurden unsere Diskussionen auf das Problem der Sprache gelenkt, ds Carl
Friedrich und ich eines Nachmittags versucht hatten, einem Rudel Gemsen, die sich am steilen Hang des
Traithen Futter suchten, mit unseren Photokameras aufzulauern. Es war uns nicht gelungen, de Gemsen zu
Uberlisten und hinreichend nah an das Rudel heranzukommen. Wir bewunderten den Ingtinkt der Tiere, der es
ihnen ermdglicht, die geringsten Anzeichen der Menschen, eine Spur im Schnee, en Knicken in den Zweigen
oder einen Windhauch mit der Witterung ds Zeichen der Gefahr zu deuten und den richtigen Fluchtweg zu
wéhlen. Das gab Niels Veranlassung tber den Unterschied zwischen Intellekt und Instinkt zu meditieren.
»Die Gemsen snd vidleicht nur deshdb so erfolgreich gewesen, euch auszuweichen, weil Se eben nicht
dartber nachdenken oder sprechen konnen, wie man das macht. Well ihr ganzer Organismus darauf
soezidisert ist, im bergigen Geldnde Sicherheit vor Angreifern zu finden. Eine Tierart wird infolge des
Sdektionsprozesses wohl in der Regel ganz bestimmte korperliche Fahigkeiten fast bis zur Vollendung
entwickeln. Damit ist Se aber auch auf diese Art, den Lebenskampf zu bestehen, angewiesen. Wenn sich de
auleren Bedingungen stark &ndern, kénnen de sich nicht mehr umstellen und sterben aus. Es gibt Fische, die
konnen elektrische Schldge austeilen und sich damit ihrer Feinde erwehren. Es gibt andere, deren Aussehen
so vollséndig dem Meeressand angepaldt ist, dald sie, wenn ge sich auf den Boden des Meeres legen, nicht
mehr vom Sand unterschieden werden konnen, und die sich dadurch vor Angreifern schiitzen. Nur bei den
Menschen it de Spezidiserung in einer anderen Weise erfolgt. Sein Nervensystem, das ihn zum Denken
und Sprechen beféhigt, kann ds en Organ betrachtet werden, mit dem der Mensch réumlich und zeitlich viel
weliter ausgreifen kann ds das Tier. Er kann sich daran erinnern, was gewesen ist, und kann vorausrechnen,
was wahrscheinlich geschehen wird. Er kann sich vorgtellen, was in einem réumlich weiten Abstand von ihm
passiert, und er kann sich de Erfahrungen anderer Menschen zunutze machen. Dadurch wird er in ener
gewissen Weise vid flexibler, anpassungsfahiger ds das Tier, und man kann von einer Spezidiserung zur
Hexibilitét sprechen. Aber natirlich mufd durch diese bevorzugte Entwicklung von Denken und Sprechen,
algemeiner: durch das Ubergewicht des Intellekts, die Fahigkeit zum zweckméRigen ingtinktiven Verhaten im
einzelnen eher verkimmern. Dadurch ist der Mensch an vielen Stellen dem Tier unterlegen. Er hat keine so
feine Witterung, und er kann die Berge nicht so sicher hinauf- und herunterspringen wie de Gemsen. Aber er
kann diese Mangel durch das Ubergreifen in gréRRere raumliche und zeitliche Bereiche kompensieren. Die
Entwicklung der Sprache ist dabei wohl der entscheidende Schritt. Denn das Sprechen, und damit indirekt
auch das Denken, ist eine Fahigkeit, die sich - im Gegensatz zu allen anderen korperlichen Fahigkeiten - nicht
im einzelnen Individuum entwickelt, sondern zwischen den Individuen. Wir lernen das Sprechen nur von
anderen Menschen. Die Sprache ist gewissermalen en Netz, das zwischen den Menschen ausgespannt i<t,
und wir hdngen mit unserem Denken, mit unserer Moglichkeit der Erkenntnisin diesem Netz.«

»Wenn man die Positivisten oder die Logiker Uber die Sprache reden hort, fugte ich ein, »so gewinnt man
den Eindruck, dad dabei die Formen und Ausdrucksmoglichkeiten der Sprache ganz unabhéngig von der
Sdektion, vom vorhergegangenen biologischen Geschehen betrachtet und analysiert werden. Wenn man aber
Intellekt und Ingtinkt so vergleicht, wie du es eben getan hast, so kénnte man sich auch vorgellen, daf3 in
verschiedenen Gebieten der Erde ganz verschiedene Formen des Intellekts und der Sprache entstanden sind.
Tatsachlich sind ja auch de Grammatiken verschiedener Sprachen sehr verschieden, und vidleicht kdnnten
Unterschiede in der Grammatik auch zu Unterschieden in der Logik fuhren.«

»Natirlich kann es dabei verschiedene Formen des Sprechens und Denkens geben«, antwortete Niels,
»ebenso wie es verschiedene Rassen oder verschiedene Arten von Organismen gibt. Aber ghnlich wie dle



diese Organismen doch nach den gleichen Naturgesetzen konstruiert snd, zum grof3en Tell auch mit fast den
gleichen chemischen Verbindungen, so werden auch den verschiedenen Mdglichkeiten der Logik gewisse
fundamentale Formen zugrunde liegen, die nicht vom Menschen gemacht sind und die ganz unabhéngig von
uns zur Wirklichkeit gehtren. Diese Formen spiden dann in dem Selektionsprozel3, der de Sprache
entwickdt, eine entscheidende Rolle, aber sie werden nicht etwa durch diesen Prazef? erst hervorgebracht.«
»Um noch einma auf den Unterschied zwischen den Gemsen und uns zurlickzukommen, setzte Carl
Friedrich die Diskussion fort. »Vorhin schien deine Ansicht zu sein, dal3 Intellekt und I nstinkt sich gegenseitig
ausschlieffen. Meinst du das nur in dem Sinn, dal3 durch den Selektionsprozef3 entweder die eine oder de
andere Fahigkeit zu einer hohen Vollendung entwickelt wird, dal3 aber de gleichzeitige Entwicklung von
beiden nicht erwartet werden kénne? Oder denkst du an ein echtes Verhdtnis von Komplernentaritét, so dafid
die eine Moglichkeit die andere vollsténdig ausschlief3t«

»lch meine nur, dad die beiden Arten, sich in der Welt zurechtzufinden, radikal verschieden snd. Aber
natirlich snd auch vide unserer Handlungen noch durch den Ingtinkt bestimmt. Ich kénnte mir zum Beispiel
denken, dal? bei der Beurteilung eines anderen Menschen, wenn wir etwa aus seinem Aussehen und seinen
Gesichtsziigen erraten wollen, ob er intelligent ist, ob wir mit ihm gut sprechen kdnnen, nicht nur Erfahrung
sondern auch Instinkt eine Rolle spidlt.«

Waéhrend dieses Gespréchs waren enige von uns schon damit beschéftigt, de Hutte aufzuraumen, und da wir
daran denken mufden, dal3 in einigen Tagen de Ferienzeit zu Ende ging, hatte Nids sich daran gemacht, sich
Zurasieren. Bis dahin hatte er fast wie @n alter norwegischer Holzfdler ausgesehen, der vide Wochen ohne
dle Zivilisation im Wdd verbracht hat; jetzt bewunderte Niels, wie er sichim Spiegel wéhrend des Rasierens
wieder in einen Professor der Physik zurlickverwandelte. Aus seiner Meditation dartiber entsprang der Satz:
»0Ob eine Katze wohl auch intelligent aussdhe, wenn man sie rasieren wirde?«

Am Abend wurde wieder Poker gespielt, und da bei unserer Art des Spidens de Sprache, namlich de
Anpreisung der behaupteten Kartenkombination eine so grof3e Ralle spielte, schlug Niels vor, es einmal ganz
ohne Karten zu versuchen. Wahrscheinlich wiirden Felix und Christian dann gewinnen, meinte er, weil er sich
gegen deren Uberredungskunst sicher nicht durchsetzen kénne. Der Versuch wurde unternommen, fiihrte
aber nicht zu einem brauchbaren Spidl, und Niels kommentierte:

»Dieser Vorschlag war wohl eine Uberschitzung der Sprache; denn die Sprache ist auf die Verbindung mit
der Wirklichkeit angewiesen. Beim richtigen Poker liegen immerhin enige Karten auf dem Tisch. Die
Sprache wird dazu benltzt, diesen wirklichen Tell eines Bildes mit mdglichs viel Optimisnus und
Uberzeugungskraft zu erganzen. Aber wenn man von gar keiner Wirklichkeit ausgeht, kann niemand mehr
glaubhaft suggerieren.«

Als de Ferientage zu Ende waren, fuhren wir mit unserem Gepéack auf der kirzeren westlichen
Abstiegsroute ins Tal zwischen Bayrischzell und Landl ab. Es war eén warmer sonniger Tag, und unten, wo
der Schnee aufhorte, blihten die Leberblimchen zwischen den Bé&umen, und die Wiesen waren Ubersét mit
gelben Himmelschltissaln. Da unser Gepéack schwer war, lief3en wir beim >Zipfelwirt< zwel Pferde vor einen
aten offenen Bauernwagen spannen. Noch einmal vergal3en wir, dal3 wir in eine Wdt val politischen
Unglucks zurtickkehren mufdten. Der Himmel war so hell wie die Gesichter der beiden jungen Menschen Carl
Friedrich und Chrigtian, de mit uns auf dem Wagen sal3en, und so fuhren wir in den bayrischen Friihling
hinab.



12. Revolution und Universititsleben
(1933)

Als ich zu Beginn des Sommersemesters 1933 in mein Leipziger Indtitut zurtickkehrte, war die Zerstérung
schon in vollem Gange. Mehrere meiner tiichtigsten Seminarteilnenmer hatten Deutschland verlassen, andere
rusteten sich zur Flucht. Auch mein ausgezeichneter Assistent, Feix Bloch, entschlof3 sich zur Auswan-
derung, und natUrlich mu®e auch ich mich fragen, ob mein Verbleiben in Deutschland noch einen
verntinftigen Sinn haben koénne. Aus dieser Zeit des qualenden Nachdenkens Uber das, was zu tun richtig s4,
sind mir zwei Gespréche besonders in Erinnerung geblieben, die mir hier weitergeholfen haben; das eine mit
einem jungen national-soziaistischen Studenten, der bel mir Vorlesungen hérte, das andere mit Max Planck.
Ich bewohnte damas eine kleine Dachwohnung mit schrégen Wanden im obersten Stockwerk meines
Instituts. Beim Einzug hatte ich mir ds wichtigsten Einrichtungsgegenstand bei der Leipziger Firma Blithner
einen Fligel gekauft, auf dem ich oft abends dlein oder im Rahmen einer Kammermusik zusammen mit
Freunden spielte. Da ich nebenher an der Muskhochschule beim Pianisten Hans Beltz Unterricht nahm,
mufe ich auch manchmal die Mittagspause zum Uben beniitzen, und in jenen Wochen hatte ich mir gerade
das Schumann-Konzert in amoll vorgenommen.

Eines Nachmittags verlieR ich nach ener solchen Ubestunde mene Wohnung, um ins Institut
hinunterzugehen, da sah ich vor mir auf der Fensterbank im Hur einen jungen Studenten sitzen, denich in
meinen Vorlesungen gelegentlich auch in brauner Uniform gesehen hatte. Er stand etwas verlegen auf und
grifte, und ich fragte ihn, ob er mich sprechen wolle.

Nein, antwortete er ein wenig stockend, er habe nur bei der Musik zugehdrt. Aber daich nun die Frage an ihn
richtete, wére er vidleicht doch dankbar, wenn er mit mir sprechen kénnte. Ich bat ihn in mein Wohnzimmer,
und hier schiittete er mir sein Herz aus.

»lch besuche lhre Vorlesung und weil3, dal3 ich dabei etwas lernen kann. Aber sonst gibt es keine
Verbindung zu Ihnen. Ich habe gelegentlich schon zugehért, wenn Se hier Musik studieren. Ich kann sonst so
selten Musk héren. Ich weil3 auch, dald Se in der Jugendbewegung gewesen sind, und zu der habe ich doch
auch gehort. Aber Se kommen nie zu unseren Jugendveranstaltungen, ob es sich nun um en Treffen der
national sozialistischen Studenten oder der Hitlerjugend oder einen noch grof3eren Kreis handelt. Ich selbst bin
Hitlerjugendfuhrer, und ich wirde Se so gern einmal in unserer Gruppe haben. Aber Se tun so, ds gehorten
Se ganz zum festgefiigten Kreis der aten und konservativen Professoren, die nur noch in der Wet von
gestern leben kénnen, denen das neue Deutschland, das jetzt entsteht, vallig fremd, um nicht zu sagen verhafdt
ist. Aber ich kann mir einfach nicht vorgtellen, daf3 jemand, der noch so jung ist und so lebendig musiziert wie
Sie, unserer Jugend, de heute Deutschland neu aufbaut oder aufbauen will, fremd und verséndnidos
gegenuberstent. Wir brauchen doch Menschen, de mehr Erfahrung haben as wir und die bereit sind, bel
diesem Aufbau mitzuhelfen. Se stof3en sich vielleicht daran, dal3 jetzt auch hédiche Dinge geschehen, dald
unschuldige Menschen verfolgt oder aus Deutschland vertrieben werden. Aber glauben Se mir, solches
Unrecht finde ich genauso schrecklich wie Sie, und ich bin sicher, dal3 keiner meiner Freunde sich an so
etwas beteiligen wirde. Man kann wahrscheinlich bei einer grof3en Revolution nicht vermeiden, dal3 in der
ersten Erregung zu weit gegangen wird, dal3 sich nach den ersten Erfolgen auch minderwertige Menschen
beteiligen. Aber man kann hoffen, daf? Se auch nach einer kurzen Ubergangsperiode wieder ausgeschieden
werden. Gerade dafiir brauchen wir eben die Mitwirkung aler derer, de in der richtigen Weise aufbauen
wollen, de zum Beispiel in de Bewegung noch mehr von jenen Gedanken bringen wirden, de schon in der
Jugendbewegung lebendig waren. Also sagen Se mir, warum Se mit uns nichts zu tun haben wollen.«
»Wenn es sich nur um die jungen Studenten handelte, so wiirde ich mir vidleicht zutrauen, durch Reden und
Mitwirken dazu beizutragen, dal3 sich de Meinung derer durchsetzt, de ich fur de Guten halte. Aber jetzt
sind ja grof3e Volksmassen in Bewegung geraten, da wird es auf die Meinung der paar Studenten und Pro-
fessoren kaum ankommen. Auch haben sich die Fuhrer der Revolution ja durch das Verachtlichmachen der
sogenannten Intellektuellen schon dagegen abgesichert, dald das Vok de Mahnung zur Vernunft ernst
nehmen konnte, die vidleicht von geidig differenzierteren Menschen ausgeht. 1ch mul3 Thnen also umgekehrt
eine Frage stellen: Woher wissen Se denn, dal3 Se en neues Deutschland aufbauen? Dal3 Se dazu den
besten Willen haben, kann ich Ihnen nicht von vorneherein abstreiten. Aber einstweilen weil3 man doch nur
sicher, dal3 das dte Deutschland zerstort wird, dal3 sehr viel Unrecht geschieht, und dles andere ist
einstwellenreiner Wunschtraum. Wenn Se versuchen wirden, nur dort zu veréndern und zu verbessern, wo
Mifstande eingerissen sind, so konnte ich das gern gelten lassen. Aber was wirklich geschieht, ist doch etwas
vallig anderes. Se mussen verstehen, dal3 ich nicht mitheffen kann, wenn Deutschland zerstort wird; das ist



doch ganz einfach.«

»Nein, jetzt tun Se uns wirklich unrecht. Se werden doch selbst nicht behaupten wollen, dafl3 mit kleinen
V erbesserungen noch etwas zu erreichen wére. Seit dem letzten Kriege ist es doch von Jahr zu Jahr immer
nur schlechter geworden. Dal3 wir den Krieg verloren haben, dal’ de anderen starker gewesen sind, dasist
wahr, und es bedeutet, dal3 wir daraus etwas lernen miissen. Aber was ig seitdem geschehen? Man hat
Nachtlokale und Kabaretts eingerichtet und hat dle jene verspottet, de sich Mihe gegeben, de sich
angestrengt, die Opfer gebracht hatten. Wozu dl der Unsann? Amisiert euch, der Krieg ist verloren, hier
gibt's Alkohol und schéne Frauen. Und in der Wirtschaft hat de Korruption jedes vorstellbare Mal3
Uberschritten. Als die Regierung kein Gdd mehr hatte, well Reparationen zu zahlen waren oder weil de
Leute zu arm geworden waren, um noch vide Steuern aufzubringen, hat Se das Ged eben einfach gedruckt.
Warum nicht? Dal3 vide dte und schwache Leute dadurch um ihr letztes Hab und Gut betrogen worden snd
und verhungern mufden, das bekimmerte niemand. Die Regierung hatte genug Geld, die Reichen wurden
reicher, de Armen &mer. Und Se muissen zugeben, dal3 in die schlimmsten Korruptionsskandale der |etzten
Zeit auch immer wieder Juden verwickelt waren.«

»Und daraus leiten Se das Recht ab, die Juden ds eine besondere Art Menschen anzusehen, de schandlich
zu behandeln und eine Rethe ausgezeichneter Leute aus Deutschland zu vertreiben? Warum Uberlassen Se
es nicht den Gerichten, die zu bestrafen, die Unrecht getan haben, und zwar unabhéngig von Glaubens-
bekenntnis oder Rasse?«

»Well es eben nicht geschient. Die Judtiz ist doch langst ene politische Justiz geworden, die nur de
verrotteten Zustande von gestern verewigen will, die nur die bisher herrschende Klasse schiitzt, ohne sich um
das Wohl des ganzen Valkes zu kimmern. Schauen Se sich doch an, wie milde die Urteile auch in den Ubel-
sten Korruptionsskandalen gewesen sind. Der Geist der Zersetzung macht sich ja auch an vielen anderen
Stellen bemerkbar. In modernen Kunstausstellungen wird das absurdeste Zeug, de vdllige geistige
Verwirrung as hohe Kunst gepriesen, und wenn der einfache Mann daran keinen Gefallen findet, wird ihm
gesagt, >das verstehst du eben nicht, dazu bist du zu dummc¢. Und hat sich der Staat um die armen Leute
gekimmert? Da wird behauptet, es gibt doch gute sozide Einrichtungen, es wird dafir gesorgt, daf3 niemand
verhungern misse. Aber geniigt es denn, dem Armen gerade so viel Geld zu geben, dai’ er nicht verhungert,
um sich dann weiter um ihn nicht zu kimmern? Se mitissen zugeben, dald wir das wirklich besser machen.
Wir sitzen mit den Arbeitern zusammen, wir Uben mit ihnenim gleichen SA-Sturm, wir sammeln Lebensmittel
und Wollsachen fur die Armen, wir marschieren gemeinsam mit den Arbeitern zu den Kundgebungen, und
wir spiren, dald de glicklich and, wenn wir an ihrem Leben tellnehmen. Das ist doch eine Verbesserung. In
den 14 Jahren vorher hat doch jeder nur in de eigene Tasche gearbeitet. Es kam nur darauf an, dal3 man
etwas bessere Kleider trug ds der Nachbar, dal? die Stube etwas schéner eingerichtet war, so dal3 man sich
eben ds etwas Besseres vorkommen konnte. Und die Abgeordneten im Reichstag haben nichts anderes im
Sinn gehabt, ds moglichst viel materiellen Vorteil fir de eigene Partei herauszuschlagen. Jeder warf dem
anderen Gewinnsucht vor, um sich selbst nur umso kréftiger bereichern zu kénnen. An das dlgemeine Wohl
hat niemand mehr gedacht. Und wenn man sich nicht einigen konnte, so wurde geprigelt oder mit
Tintenféssern geworfen. Damit ist es wirklich zu Ende, und das ist doch kein Ungllick.«

»Haben Se nie an de Moglichket gedacht, dal? das deutsche Volk nach 1919 erst lernen mufite, sich selbst
zu regieren; dald es gar nicht so leicht war einzusehen, dal3 man de Rechte der anderen Menschen frawillig
respektieren muf3, wenn die Obrigkeit nicht mehr mit ihrer Autoritét fur ausgleichende Gerechtigkeit sorgt«
»Das mag sein, aber die Parteien haben 14 Jahre lang Zeit gehabt, das zu lernen, und in Wirklichkeit ist es mit
jedem Jahr schlimmer und nicht besser geworden. Wenn wir innerhab Deutschlands uns nur gegenseitig
bekdmpfen und betrligen, so kdnnen wir uns nicht dartiber wundern, dal3 das Ansehen Deutschiands im
Audand immer weiter sinkt und dal3 wir vom Audand genauso betrogen werden. Da wird im Vélkerbund
vom Sdlbstbestimmungsrecht der Valker geredet, aber nattirlichwerden die Siidtiroler nicht gefragt, wem de
sich anschlieffen wollen - Sidtirol gehort zu Itdien. Und dann wird von Sicherheit und Abriistung geschwétzt,
aber gemeint ist immer de Abristung der Deutschen und die Sicherheit der anderen. Se kdnnen uns Jungen
nicht Ubelnehmen, dal? wir diese totale Verlogenheit innen und auf3en einfach nicht mehr mitmachen wollen.
Im Grunde kdnnen Sie das doch auch gar nicht wiinschen.«

»Und Sie glauben, dal3 Ihr Fihrer Adolf Hitler ehrlicher ist?«

»lch kann mir vorgtelen, dal? Hitler lhnen unsympathisch ist, weil er IThnen zu primitiv erscheint. Aber da er
zum einfachen Vak spricht, muld er auch dessen Sprache benitzen. Ich kann Ihnen nicht beweisen, dali3 er
ehrlicher ist; aber Se werden bad sehen, dal3 er erfolgreicher sein wird ds unsere bisherigen Politiker. Se
werden erfahren, dald Deutschlands Gegner vom letzten Kriege Hitler viel mehr Zugestdndnisse machen
werden ds seinen Vorgangern, und zwar einfach deshab, well e von jetzt ab wieder selbst Opfer bringen
mifken, wenn Se das bisher gelibte Unrecht aufrechterhalten wollten. In den vergangenen Jahren war das



sehr viel einfacher, well sich die deutsche Regierung jeden Zwang von aul3en hat gefallen lassen.«

»Selbst wenn Se damit recht hétten, well3 ich nicht, ob ich @n erzwungenes Zugestandnis der anderen einen
echten Erfolg I hrer Bewegung oder auch Hitlers nennen sollte. Denn firr jede solche ertrotzte Anderung wird
Deutschland sich wieder mehr Feinde machen, und wohin der Grundsatz >Viel Feind, viel Ehr< fihrt, das
sollten wir doch wirklich aus dem letzten Kriege gelernt haben.«

»3e finden aso, Deutschland sollte ruhig weiterhin die von allen verachtete und verlachte Nation bleiben, die
sich dles gefalen lassen mul3, die am letzten Krieg dlein schuld ist, weil man ihr eben diese Schuld
angedichtet hat, und im Grunde nur, well Se eben den letzten Krieg verloren hat - das finden Se ales ertrag-
lich?«

»Wir verstehen uns hier schlecht«, suchte ich zu beschwichtigen, »und ich mul3 IThnen etwas genauer
erkldren, was ich meine. Ich finde zunéchst, dal3 Lander wie Danemark, Schweden oder die Schweiz auch
ganz gut leben, obwohl e in den letzten hundert Jahren keine Kriege gewonnen haben und militérisch rdativ
schwach snd. Se kénnen auch ihre Eigenart in diesem Zustand halber Abhéngigkeit von Groldméachten
durchaus bewahren. Warum sollen wir nicht das gleiche anstreben? Se kénnen einwenden, dal3 wir en viel
groferes und wirtschaftlich stérkeres Volk seien ds de Schweden oder de Schweizer. Daher stinde uns
auch en gréf3erer Einfluld auf das Weltgeschehen zu. Aber ich versuche dabei in eine etwas weitere Zukunft
hinauszudenken. Die Verdnderungen in der Struktur der Welt, deren Zeugen wir jetzt sind, haben doch eine
gewisse Ahnlichkeit mit den Wandiungen, die sichin Europa beim Ubergang vom Mittelalter zur Neuzeit voll-
zogen haben. Damals hatte die Erweiterung der Technik, inshesondere der Waffentechnik, zur Folge, dal3 de
kleinen zunéchst politisch unabhéngigen Einheiten, wie Ritterburg und Stadt, verschwanden - jedenfdls as
unabhdngige politische Gebilde verschwanden - und dal3 se durch grofere Einheiten, durch grofere oder
kleinere Territorialstaaten ersetzt wurden. Nachdem dieser Ubergang vollzogen war, bot es fir eéne Stadt
keinen nennenswerten Vortell mehr, sich mit sehr kostspidigen Mauern und Verteidigungswvdlen zu
umgeben. Im Gegentell, eine kleine Stadt, de auf die Stadtmauern verzichtet hatte, konnte sich manchmal
leichter und schneller ausbreiten ds ene grofldere, deren Wachstum durch eine wehrhafte Stadtmauer
begrenzt war. Auch in unserer Zeit macht de Technik enorme Fortschritte, de Waffentechnik hat sich durch
die Erfindung des Hugzeugs radikal verandert. Auch heute ist die Tendenz zur Bildung grof3erer politischer
Einheiten, die Uber die Grenzen der Nation hinausgreifen, ganz unverkennbar. Daher kénnte fir de Sicherheit
unseres Landes besser gesorgt sein, wenn wir auf Rilstung weitgehend verzichteten und statt dessen
versuchten, durch wirtschaftliche Anstrengungen gute nachbarliche Beziehungen mit den uns umgebenden
Nationen enzuleiten, Eine Vermehrung der Ristung wirde vidleicht nur de Gegenkréfte bei den anderen
Landern starken und daher im Endeffekt eine Verringerung der Sicherheit bewirken. Die Zugehdrigkeit zu
einer groferen politischen Gemeinschaft konnte ein viel besserer Schutz sein. Mit alledem will ich nur sagen,
dal3 es immer sehr schwierig ist, Uber den Wert politischer Zide zu urteilen, deren Erreichung noch in weiter
Ferne liegt. Ich glaube daher, dal3 man eine palitische Bewegung nie nach den Zielen beurteilen darf, die se
laut verkindet und vidleicht auch wirklich anstrebt, sondern nur nach den Mitteln, de se zu ihrer
Verwirklichung einsetzt. Diese Mittel Snd leider bei den Nationalsozidisten und bei den Kommunisten gleich
schlecht, Se zeigen, da? auch die Urheber nicht mehr an die Uberzeugungskraft ihrer Ideen glauben; daher
kann ich mit beiden Bewegungen nichts anfangen, und ich bin zu meinem Kummer Uberzeugt, dal3 aus beiden
nur Ungltck fir Deutschland herauskommen kann.«

»Aber Se missen doch zugeben, dal3 mit den guten Mittedn gar nichts erreicht worden ist. Die
Jugendbewegung hat keine Demondtrationen veranstaltet, keine Fensterscheiben eingeworfen und keine
Gegner verprugelt. Se hat nur mit ihrem Beispiel versucht, neue und richtigere Wertmal3stdbe zu setzen.
Aber ist dadurch irgend etwas besser geworden?«

»Vidleicht nicht im rein politischen Leben. Aber kulturdl ist die Jugendbewegung doch recht fruchtbar
gewesen. Denken Se an de Volksschulen und an das Kunsthandwerk, an das Bauhaus Dessau, an de
Pflege der dten Musik, an Singkreise und Laienspiele, ist das nicht doch ein Gewinn?«

»Ja, vidleicht. Das will ich sicher nicht abstreiten, und ich freue mich dariiber. Aber Deutschland muf3 eben
auch palitischaus dem Zustand der inneren Verrottung und der uf3eren Bevormundung befreit werden. Und
dasigt offenbar mit den guten Mitteln dlein nicht moglich gewesen. Daraus kann nicht folgen, dal3 jetzt dles
beim alten bleitben muf3. Se kritiseren uns, well wir einem Mann folgen, der Thnen zu primitiv scheint und
dessen Mittel Se miRhilligen. 1ch empfinde seinen Antisemitismus auch ds die unerfreulichste Seite unserer
Bewegung, und ich hoffe, dal3 er bad abklingt. Aber hat denn irgendein Vertreter der friheren Welt,
irgendeiner der dlteren Professoren, die jetzt Uber die Revolution klagen, versucht, uns Jungen einen Weg zu
weisen, der besser wére, der mit besseren Mitteln zum Ziel gefiihrt hétte? Es war doch niemand da, der uns
gesagt hétte, wie wir anders aus dem Elend herauskommen konnen. Auch Se nicht. Was hétten wir also tun
sollen?«



»Und dann haben Se sich eben an der Gewatanwendung beteiligt und die Revolution mitgemacht - in der
unsinnigen lllusion, dal3 beim Zerstoren irgendetwas Gutes herauskommen konnte. Wissen Sie, was Jacob
Burckhardt Uber das auRenpolitische Endergebnis der Revolutionen geschrieben hat: >Es ist schon ein grofl3es
Glick, wenn eine Revolution nicht geradezu den Erbfeind zum Herren macht.< Warum sollten wir Deutschen
dieses ungewohnliche Gliick haben? Wenn wir Alteren - ich muR mich jetzt dazu rechnen - keinen Rat
gegeben haben, so aus dem ganz enfachen Grunde, well wir keinen Rat wufldten - auf3er dem ganz banalen,
dal? man gewissenhaft und ordentlich seine Arbeit machen und dabei hoffen soll, dal? das gute Beispiel
schliefdich auch zum Guten wirkt.«

»3e wollen alsoimmer wieder nur das Alte, das Vergangene, das Gestrige. Jeder Versuch, es zu andern, ist
nach Ihrer Ansicht schlecht, und damit kann man eben die Jugend nicht mehr Gberzeugen. So kénnte doch nie
etwas Neues auf der Welt geschehen. Und mit welchem Recht treten Se in Ihrer Wissenschaft dann fir
neue revolutiondre Ideen ein? In der Rdativitétstheorie und der Quantentheorie hat man doch auch radikal
mit allem friheren gebrochen.«

»Wenn wir Uber Revolutionen in der Wissenschaft sprechen, so ist es wichtig, sich diese Revolutionen sehr
genau anzuschauen. Denken wir zum Beispiel an de Quantentheorie Plancks. Se wissen vidleicht, dal3
Planck von Anfang an ein ausgesprochen konservativer Geist war, der nie den Wunsch hatte, de dte Physk
ernsthaft zu &ndern. Aber er hatte sich vorgenommen, en bestimmtes eng umgrenztes Problem zu 16sen, er
wollte das Spektrum der Wéarmestrahlung verstehen. Er hat das natirlich unter Beibehatung aller friheren
physikalischen Gesetze versucht, und er hat vide Jahre gebraucht um einzusehen, dai dies nicht moglich ist.
Erst dann hat er ene Hypothese vorgeschlagen, die nicht in den Rahmen der friiheren Physk palféte, und
selbst danach wallte er die Bresche, die er in de Mauern der alten Physk geschlagen hatte, durch zusétzliche
Annahmen wieder aufftillen. Das hat sich dlerdings ds unmdglich herausgestellt, und die weitere Verfolgung
der Planckschen Hypothese hat zu einem radikalen Umbau der ganzen Physik genttigt. Aber selbst nach
dem Umbau hat sich in den Bereichen der Physik, de mit den Begriffen der klassischen Physk voll erfafdt
werden kdnnen, gar nichts geandert.

Also in anderen Worten: In der Wissenschaft kann ene gute und fruchtbare Revolution nur dann
durchgefuihrt werden, wenn man sich bemht, sowenig wie mdglich zu andern, wenn man sich zunéchst auf
de Losung eines engen, fest umrissenen Problems beschrankt. Der Versuch, alles Bisherige aufzugeben und
willkdrlich zu &ndern, fuhrt zu reinem Unsann. Der Umsturz alles Bestehenden wird in der Naturwissenschaft
nur von unkritischen halbverriickten Fanatikern probiert - zum Beispiel von Leuten, die behaupten, en
Perpetuum mobile erfinden zu kdnnen -, und natirlich kommt bel solchen Versuchen gar nichts heraus.
Allerdings weil3 ich nicht, ob die Revolutionen in der Wissenschaft mit denen im Zusammenleben der
Menschen verglichen werden konnen. Aber ich konnte mir denken - selbst wenn es sich um einen
Wunschtraum handen sollte -, dal3 auch in der Geschichte die nachhatigsten Revolutionen jene sind, bel
denen man versucht, nur eng umgrenzte Probleme zu 16sen und sowenig wie irgend maglich zu &ndern. Den-
ken Se an jene grof3e Revolution vor zweitausend Jahren, deren Urheber, Christus, gesagt hat: >Ich bin nicht
gekommen, das Gesetz aufzulésen, sondern zu erfiillen. < Also nochmd: es kommt darauf an, sich auf das
eine wichtige Ziel zu beschrénken und sowenig wie moglich zu &ndern. Das Wenige, was dann doch geandert
werden muf3, kann hinterher eine solche verwandelnde Kraft besitzen, dald es fast dle Lebensformen von
selbst umgestaltet.«

»Aber warum héngen Se so an den alten Formen? Es wird doch oft vorkommen, dal3 ate Formen nicht mehr
in die neue Zeit passen und dald sie nur aus einer Art von Trégheit noch aufrechterhaten werden. Warum soll
man se dann nicht gleich besaitigen? Zum Beispiel finde ich es absurd, dal3 de Professoren immer noch in
ihren mitteldterlichen Talaren zu den Universitétsfeiern erscheinen. Das it doch e@n dter Zopf, den man
abschneiden sollte.«

»Natirlich liegt mir nichts an den aten Formen; wohl aber an den Inhalten, die durch de dargestellt werden
sollen. Auch das mdchte ich durch einen Vergleich mit der Physk erldutern. Die Formen der klassischen
Physk stellen en ates Erfahrungswissen dar, das nicht nur immer richtig war, sondern auch in Zukunft und
zu dlen Zeitenrichtig bleiben wird. Die Quantentheorie gibt diesem Erfahrungsschatz nur formal eine andere
Gestdt. Aber inhdtlich kann sich hingchtlich der Physik bei der Pendelbewegung, den Hebelgesetzen, den
Planetenbewegungen gar nichts andern, well sich bei diesen Vorgangen ja auch de Wdt nicht andert. Um
nun wieder auf die Talare zuriickzukommen: Diese dte Form stammt wohl aus der Zet der stéandischen
Gliederung des Volkes, und ihr entspricht ds Inhdt de noch viel dltere Erfahrung, dal3 de Gruppe der
Menschen, de viel gelernt haben, deren Denken an vielen schwierigen Gedankengdngen anderer geschult ist,
fur die menschliche Gemeinschaft besonders wichtig ist, da ihr Rat besser begriindet ist ds der anderer. Der
Taar soll diese besondere Stellung zum Ausdruck bringen und den Tréger, selbst wenn er as Einzelner den
Forderungen seines Standes nicht gentigt, vor den plumpen Angriffen der Masse schiitzen. Diese Erfahrung



ist sicher auch in unserer Welt noch genauso richtig wie vor einigen hundert Jahren; aber es it in der Tat
ganz unwichtig, ob man se auf3erlich durch de Talare oder vidleicht besser in modernen Formen ausdriickt.
Allerdings habe ich den Verdacht, dal3 manche Kritiker der Talare auch den Erfahrungsinhat selbst
verdrangen wollen, der sich in ihnen ausgesprochen hat. Das aber ist reine Dummheit, da man ja an den
Tatsachen nichts &ndern kann.«

»Ja, Sie spielen nun wieder die Erfahrung gegen die Aktivitét der Jugend aus, so wie es die dten Leute immer
tun und getan haben. Dagegen kdnnen wir dann nichts mehr sagen, und wir sind wieder alein.«

Men Besucher wandte sich nun zum Gehen, aber ich fragte ihn, ob ich ihm nicht den letzten Satz des
Schumann-Konzerts noch einmal richtig vorspielen solle, soweit das ohne Orchester moglich sei. Damit war
er zufrieden, und ich hatte danach beim Abschied den Eindruck, daf? er mir freundlich gesonnen sai.

Inden auf dieses Gespréch folgenden Wochen wurden die Eingriffe in die Universitét immer erschreckender.
Einer unserer Fakultétskollegen, der Mathematiker Levy, der nach dem Gesetz unangefochten bleiben sollte,
da er im ersten Weltkrieg vide hohe Kriegsauszeichnungen erhalten hatte, wurde plétzlich seines Postens
enthoben. Die Emporung unter den jlngeren Fakultétsmitgliedern - ich denke dabei besonders an Friedrich
Hund, Carl-Friedrich Bonhoeffer und den Mathematiker van der Waerden -war so grof3, daf3 wir erwogen,
von unserer Stellung an der Universitét zuriickzutreten und moglichst vide Kollegen zu dem gleichen Schritt
zu veranlassen. Vorher wollte ich mich aber noch @nmal mit einem Alteren, der unser volles Vertrauen
besal3, Uber diese Moglichkeit unterhalten. Ich bat daher Max Planck um eine Unterredung und suchte ihnin
seinem Haus in der Wangenheim-Stral3e in Berlin-Grunewald auf.

Planck empfing mich in seinem nicht sehr hellen, aber freundlich atmodisch eingerichteten Wohnzimmer, in
dem man zwar nicht in Wirklichkeit, aber im Geist noch die ate Petroleumlampe Uber dem Tischin der Mitte
héngen sah. Planck schien mir sait unserem letzten Treffen um vide Jahre gealtert. San feines schmales Ge-
sicht hatte tiefe Falten, sein Lacheln bei der Begri3ung war gequdlt, er sah unendlich miide aus.

»Se kommen, um bei mir Rat in politischen Fragen zu holen« begann er das Gesprach, »aber ich flrchte, ich
kann lhnen keinen Rat mehr geben. Ich habe keine Hoffnung mehr, dald sich de Katastrophe fir
Deutschland und damit auch fur die deutschen Universitdten noch aufhalten 18/3%. Bevor Se mir von den
Zerstorungen in Leipzig erzdhlen, die sicher um nichts geringer sind ds die bei uns in Berlin, will ich Thnen
lieber gleich Uber ein Gespréch berichten, das ich vor einigen Tagen mit Hitler gefiihrt habe. Ich hatte gehofft,
ihm klarmachen zu konnen, welch enormen Schaden man den deutschen Universitédten und insbesondere
auch der physikaischen Forschung in unserem Land zuftigt, wenn man die jldischen Kollegen vertreibt; wie
gnnlos und zutiefst unmoralisch eine solche Handlungsweise wére, da es sich ja zum grofiten Tell um
Menschen handelt, de sich vdllig ds Deutsche fuhlen und de im letzten Kriege so wie dle ihr Leben fir
Deutschland eingesetzt haben. Aber ich habe bei Hitler keinerlel Versténdnis gefunden - oder schlimmer, es
gibt einfach keine Sprache, in der man sich mit einem solchen Menschen tberhaupt verstéandigen kann. Hitler
hat, so schien mir, jeden wirklichen Kontakt mit der Aufenwelt verloren. Er empfindet das, was der andere
sagt, bestenfdls ds ene lagtige Storung, die er sofort Ubertdnt, indem er immer wieder die gleichen Phrasen
Uber de Zersetzung des geistigen Lebens in den letzten 14 Jahren, Uber de Notwendigkeit, diesem Verfal in
letzter Minute Einhat zu gebieten usw., deklamiert. Dabel hat man den fatalen Eindruck, dal3 er diesen
Unsinn selber glaubt und sich de Mdglichkeit dieses Glaubens eben durch das Ausschalten aller &uf3eren
Einflisse sozusagen mit Gewdt verschafft; denn er ist von seinen sogenannten ldeen besessen, er ist
keinerlei vernunftigem Einspruch zuganglich und wird Deutschland in eine entsetzliche K atastrophe flihren.«
Ich berichtete nun Uber die Vorgange in Leipzig und Uber den unter uns jingeren Fakultétsmitgliedern
erorterten Plan, unsere Professur demondtrativ niederzulegen und damit laut und deutlich ein »Bis hierher und
nicht weiter« auszusprechen. Aber Planck war von der Erfolglosgket eines solchen Plans von vorneherein
Uberzeugt.

»lch freue mich, dal3 Se ds junger Mensch noch optimistisch sind und glauben, mit solchen Schritten dem
Unhell Einhdt gebieten zu konnen. Aber leider Uberschédtzen Se den Einflul? der Universitéten und der geistig
geschulten Menschen gewaltig. Die Offentlichkeit wiirde von Ihrem Schritt praktisch nichts erfahren. Die
Zeitungen wirden entweder gar nichts berichten oder nur in einem so hamischen Ton Uber Thren Rucktritt
sprechen, dal3 nemand auf die Idee kédme, daraus ernsthafte Folgerungen zu Ziehen. Sehen Sie, man kann
ene Lawine, de einmal in Bewegung geraten ist, nicht mehr in ihrem Lauf beeinflussen. Wievid de zer-
storen, wie vide Menschenleben se vernichten wird, das ist durch de Naturgesetze schon entschieden, auch
wenn man es noch nicht weild. Auch Hitler kann den Lauf der Ereignisse nicht mehr wirklich bestimmen,;
denner i ja in viel hdherem Mal3e ein von seiner Besessenheit Getriebener ds ein Treibender. Er kann nicht
wissen, ob de Gewalten, die er entfesselt hat, ihn schliefdich hoch emporheben oder jammerlich vernichten
werden.

Ihr Schritt wirde bis zum Ende der Katastrophe aso nur Ruckwirkungen fir Se selber haben - vidlecht



waren Sie bereit, hier vielesin Kauf zu nehmen - aber fir das Leben in unserem Land wird ales, was Sie tun,
bestenfalls nach dem Ende wirksam werden. Darauf miissen wir also unser Augenmerk richten. Wenn Se
zuriicktreten, so wirde Ihnen im gunstigsten Fall wohl nur Gbrigbleiben, im Audand eine Stellung zu suchen.
Was in unguinstigeren Féllen geschehen wirde, will ich lieber nicht ausmaen. Se wirden dann im Ausland
der grofRen Menge derer, die auswandern und eine Stdlung suchen muissen, zugerechnet werden, und
vidleicht einem anderen, der in grél3erer Not it ds Sie, indirekt eine Stdle wegnehmen. Se kdnnten dort
wahrscheinlich ruhig arbeiten, Se waren aufler Gefahr, und nach dem Ende der Katastrophe konnten Sie,
wenn Se den Wunsch haben, nach Deutschland zurlickkehren - mit dem guten Gewissen, dal3 Se nie
Kompromisse mit den Zerstérern Deutschlands geschlossen haben. Aber bis dahin sind vidleicht vide Jahre
vergangen, Se snd anders geworden, und de Menschen in Deutschland sind anders geworden; und es ist
sehr fraglich, wieviel Sie in dieser veranderten Welt dann wirken konnten.

Wenn Se nicht zurticktreten und hier bleiben, haben Se eine Aufgabe ganz anderer Art. Se konnen de
Katastrophe nicht aufhalten und missen, um Uberleben zu kénnen, sogar immer wieder irgendwelche
Kompromisse schlief3en. Aber Se kdnnen versuchen, mit anderen zusammen Inseln des Bestandes zu bilden.
Se konnen junge Menschen um sich sammeln, ihnen zeigen, wie man gute Wissenschaft macht und ihnen
dadurch auch die alten richtigen Wertmal3stébe im Bewul¥sein bewahren. Natirlich weil3 niemand, wieviel
von solchen Inselin am Ende der Katastrophe noch tbriggeblieben sein wird; aber ich bin sicher, dal? selbst
kleine Gruppen von begabten jungen Menschen, de man in einem solchen Geist durch die Schreckenszeit
hindurchbringen kann, fir den Wiederaufbau nach dem Ende de grofdte Bedeutung haben. Denn solche
Gruppen konnen Krigallisationskeime darstellen, von denen aus sich de neuen Lebensformen bilden. Das
wird zunéchst nur fir den Wiederaufbau der wissenschaftlichen Forschung in Deutschiand gelten. Aber da
niemand wei 3, welche Rolle Wissenschaft und Technik in der zukinftigen Wet spielen werden, mag es auch
fir weitere Bereiche wichtig werden. Ich meine, dai3 dle, de etwas ausrichten kénnen und die nicht, zum
Beispiel durch ihre Rasse, einfach gezwungen sind auszuwandern, versuchen sollten hierzubletben und eine
fernere Zukunft vorzubereiten. Das wird sicher sehr schwierig sein und nicht ohne Gefahren; und de
Kompromisse, die eingegangen werden missen, werden spéter mit Recht vorgehalten und vidleicht auch
bestraft werden. Aber vidleicht mu3 man es trotzdem tun. Natirlich kann ich es niemandem verdenken,
wenn er anders entscheidet; wenn er auswandert, weil er das Leben in Deutschland unertréglich findet, well
er das Unrecht, das hier geschieht, einfach nicht mit ansehen und sicher nicht verhindern kann. Aber in einer
solchen entsetzlichen Situation, wie wir de jetzt in Deutschland vorfinden, kann man nicht mehr richtig
handeln. Bei jeder Entscheidung, die man zu treffen hat, betelligt man sich an irgendeiner Art von Unrecht.
Daher ist auch letzten Endes jeder auf sich dlein gestellt. Es hat keinen Sinn mehr, Ratschlége zu geben oder
anzunehmen. Daher kann ich auch Ihnen nur sagen, machen Se sich keine Hoffnungen, dal? Sie, was immer
Se tun, bis zum Ende der Katastrophe viel Unglick verhindern kdnnten. Aber denken Se bei Ihrer Ent-
scheidung an die Zeit, die danach kommt.«

Weiter ds bis zu dieser Mahnung ist unser Gesprach dann nicht fortgesetzt worden. Auf dem Heimweg und
im Zug nach Leipzig gingen mir die ausgesprochenen Gedanken unabldssg im Kopf herum, und ich qudte
mich mit der Frage, ob ich auswandern oder bleiben solle. Fast beneidete ich die Freunde, denen die Lebens-
grundlage in Deutschland mit Gewat entzogen worden war und die daher wufden, daf3 Se unser Land
verlassen mufdten. Ihnen war bitter Unrecht geschehen, und Se hatten grof3e materidle Schwierigkeiten zu
Uberwinden, aber ihnen war wenigstens de Wahl erspart. Ich versuchte mir das Problem in immer wieder
neuen Formen zu dellen, um besser zu sehen, was richtig war. Wenn im eigenen Haus ener der
Familienangehdrigen an einer Infektion todlich erkrankt ist, ist es dann richtiger, das Haus zu verlassen, um
de Infektion nicht noch weiter zu tragen, oder it es besser den Kranken zu pflegen, auch wenn keine
Hoffnung mehr besteht? Aber war es erlaubt, eine Revolution mit einer Krankheit zu vergleichen? War das
nicht eine zu billige Methode, de dttlichen Maldstédbe aul3er Kraft zu setzen? Und dann, was waren die
Kompromisse, von denen Planck gesprochen hatte? Am Anfang der Vorlesung muf¥e man die Hand
erheben, um den von der nationdsozidistischen Partei geforderten Formen zu gentigen. Wie oft hatte ich
vorher schon Bekannte begrif, indem ich de Hand erhob und ihnen zuwinkte. War das aso en entehrendes
Zugestdndnis? Man mute amtliche Briefe mit »Heil Hitler« unterzeichnen. Das war schon vid
unerfreulicher, aber zum Glick hatte man ja nur selten solche Briefe zu schreiben, und dann hatte dieser
Grul? sowieso den Unterton, »ich will mit dir nichts zu tun haben«. Man mufde an Feiern und Aufméarschen
teilnehmen. Aber es wirde wohl oft moglich sein, solche Verpflichtungen zu umgehen. Jeder einzelne Schritt
dieser Art war vidleicht noch vertretbar. Aber man wirde wohl vide Schritte gehen miissen, und waren die
auch noch vertretbar? Hatte Wilhdm Tell damas recht gehandelt, ds er dem Gelderhut den Gruid
verweigerte und damit das Leben seines Kindes in aul3erste Gefahr brachte? Hétte er da nicht auch einen
Kompromif3 schlief3en sollen? Aber wenn die Antwort hier »nein« lautete, wieso sollte man dann jetzt in



Deutschland Kompromisse schlief3en?

Wenn man sich umgekehrt zur Auswanderung entschlof3, wie vertrug sich dieser Entschiul3 mit der
Kantschen Forderung, man solle so handeln, dal3 das eigene Handeln auch ds dlgemeine Maxime gelten
konnte? Alle konnten ja nicht auswandern. Sollte man etwa ruhelos auf diesem Globus von einem Land zum
anderen wandern, um den jewells eintretenden sozia en Katastrophen zu entgehen? Auch die anderen Lander
wurden kaum auf lange Sicht von solchen oder ahnlichen K atastrophen verschont bleiben. Schliefdich gehdrte
man doch durch Geburt, Sprache und Erziehung zu einem bestimmten Land. Und hief3 Auswandern nicht,
unser Land kampflos einer Gruppe von besessenen Menschen zu Uberlassen, de seelisch aus dem
Gleichgewicht geraten waren und diein ihrer Verwirrung Deutschland in ein untibersehbares Unhell stiirzten?
Planck hatte davon gesprochen, dal3 man vor Entscheidungen gestellt werden kdnne, bei denen man nur noch
Unrecht tun kann. Waren solche Situationen Uberhaupt moglich? Als Physiker versuchte ich mir
Gedankenexperimente zu erfinden, das heif3t in diesem Fal Notlagen auszudenken, die, wenn se auch nicht in
der Wirklichkeit vorkdmen, doch wirklichen Situationen hinreichend ahnlich und zugleich so extrem wéren,
dald man die Unmdglichkeit einer menschlich vertretbaren Losung sofort einsehen konnte. Schliefdich kam ich
auf das folgende firchterliche Beispid: Eine diktatorische Regierung hat zehn ihrer Gegner ins Geféngnis ge-
worfen und ist entschlossen, wenigstens den einen Wichtigsten von ihnen, aber vidleicht auch dle zehn zu
toten. Esliegt der Regierung aber viel daran, diesen Mord dem Audand gegentiber as gerecht erscheinen zu
lassen. Se bietet also einem anderen ihrer Gegner, der wegen seines hohen internationalen Ansehens noch in
Freiheit gelassen wurde - es konnte zum Beispiel ein angesehener Jurist im Lande sain - folgenden Vertrag
an: Wenn der Jurist beret ist, de Rechtlichkeit des Mordes an dem wichtigsten der Gegner mit seiner
Unterschrift unter ein entsprechendes Gutachten zu decken, so werden die Ubrigen neun Gegner freigelassen,
und es werden Garantien angeboten, daf ihnen die Auswanderung ermdglicht wird. Wenn er die Unterschrift
verweigert, werden dle zehn Gefangenen hingerichtet. Der Jurist kann nicht daran zweifeln, dal3 der Diktator
mit dieser Drohung ernst machen wird. Was soll er tun? Ist seine »weille Westek, wie man das damals
zynisch nannte, mehr wert as das Leben der neun Freunde? Selbst der Freitod des Juristen wére keine
Losung mehr, da er ja auch die Rettung der unschuldig Gefangenen verhindern wiirde.

Dazu kam mir en Gesprach mit Nies in den Sinn, der von einer Komplementaritét der Begriffe
»Gerechtigkeit« und »Liebe« gesprochen hatte. Zwar sind beide, Gerechtigkeit und Liebe, wesentliche
Bestandteile unseres Verhaltens im Zusammenleben mit den anderen Menschen; aber letzten Endes
schlief3en d9e einander aus. Die Gerechtigkeit gebietet dem Juristen, die Unterschrift zu verweigern. Auch
wrden die politischen Folgen der Unterschrift vieleicht viel mehr Menschen ins Ungliick stiirzen ds nur die
neun Freunde. Aber darf sich die Liebe dem Hilferuf verschlief3en, den de verzweifelten Angehdrigen der
Freunde an den Juristen richten? Dann kam es mir wieder kindisch vor, solche absurden Gedankenspide zu
betreiben. Es kam doch darauf an, hier und jetzt zu entscheiden, ob ich auswandern oder in Deutschland
bleiben wollte. Man mufte an die Zet nach der Katastrophe denken. Das hatte Planck gesagt, und das
leuchtete mir ein. Also: Inseln des Bestandes bilden, junge Leute sammeln und se nach Mdglichket |ebendig
durch die Katastrophe bringen, und dann nach dem Ende wieder neu aufbauen; das war de Aufgabe, von der
Planck gesprochen hatte. Dazu gehtrte wohl unvermeidiich, Kompromisse schlief3en und spéter dafiir mit
Recht bestraft werden - und vieleicht noch Schlimmeres. Aber es war wenigstens eine klar gestellte
Aufgabe. Drauf3en wére man eigentlich Uberfliissig. Dort gab es nur Aufgaben, die von vielen anderen besser
geleistet werden konnten. Bei der Riickkehr nach Leipzig war mein Entschlul? gefal3t, wenigstens vorlaufig in
Deutschland und an der Universitét Lepzig zu bleiben und zu sehen, wohin mich dieser Weg weiter fihren
wirde.



13. Diskussionen iiber die Moglichkeiten der Atomtechnik und iiber
die Elementarteilchen (1935-1937)

Trotz der Unruhe, die im wissenschaftlichen Leben nicht nur unseres Landes durch die deutsche Revolution
und die ihr folgende Emigration hervorgerufen worden war, entwickelte sich die Atomphysik in jenen Jahren
erstaunlich rasch. Im Laboratorium Lord Rutherfords in Cambridge in England hatten Cockcroft und Walton
ene Hochspannungseinrichtung konstruiert, mit der man die Atomkerne des Wasserstoffs, de Protonen, so
weit beschleunigen konnte, dal3 sie, wenn man de auf einen leichten Atomkern schof, die durch de
elektrische Abstof3ung bewirkte Barriere Gberwinden und den Atomkern treffen und umwandeln konnten. Mit
diesem und &hnlichen Instrumenten, insbesondere dem in Amerika entwickelten Zyklotron, konnte man vide
neue kernphysikaische Experimente anstellen, so dal3 sich bad en recht klares Bild der Eigenschaften der
Atomkerne und der in ihnen wirksamen Kréfte ergab. Die Atomkerne konnten nicht wie de ganzen Atome
mit einem Planetensystem im Kleinen verglichen werden, bei dem de stérksten Krafte von einem zentralen
schweren Korper ausgehen, der de Bahnen der umlaufenden leichten Korper bestimmt. Vielmehr sind die
verschiedenen Atomkerne gewissermal3en verschieden grof3e Tropfen aus der gleichen Art Kernmaterie, de
ihrerseits etwa zu gleichen Teilen aus Protonen und Neutronen besteht. Die Dichte dieser aus Protonen und
Neutronen gebildeten Kernmaterie ist bei dlen Atomkernen ungeféhr die gleiche. Nur bewirkt de starke
elektrostatische Abstol3ung der Protonen, dal? bei schweren Kernen de Zahl der Neutronen etwas grof3er ist
ds de der Protonen. Die starken Kréfte, de die Kernmaterie zusammenhalten, andern sich nicht bei ener
Vertauschung von Proton und Neutron; diese Annahme hatte sich bestétigt. Und de so zutage getretene
Symmetrie zwischen Proton und Neutron, von der ich schon damds in der Hitte auf der Steilen Alm
getrédumt hatte, auRert sich experimentel auch dadurch, da® manche Atomkerne Elektronen, andere
Positronen beim Betazerfall aussenden. Um de Verhdtnisse im Atomkern noch mehr im einzelnen zu
studieren, versuchten wir in unserem Leipziger Seminar den Atomkern, also einen nahezu kugeférmigen
Tropfen aus Kernmaterie, ads eine Art von Kugdtopf aufzufassen, in dem die Neutronen und Protonen frei
herumliefen, ohne sich erheblich gegensaitig zu stéren; wahrend Nids in Kopenhagen umgekehrt de
Wechselwirkung der einzelnen Kernbausteine fir sehr wichtig hidt und daher den Kern gern ds eine Art
Sandsack betrachtete.

Um diese Unterschiede der Auffassung durch Gesprache zu klaren, fuhr ich in der Zeit zwischen Herbst
1935 und Herbst 1936 wieder fir einige Wochen nach Kopenhagen. |ch durfte dort ds Gast der Familie Bohr
én Zimmer in der Ehrenwohnung bentitzen, die Bohr und seinen Angehdrigen vom dénischen Staat aus den
Mitteln der Carlsberg-Stiftung zur Verfigung gestdlt worden war. Dieses Haus hat ds Treffpunkt der
Atomphysiker fir vide Jahre eine besonders wichtige Ralle gespielt. Es war en Bau im pompejanischen Stil,
an dem de starken Einflisse des berihmten Bildhauers Thorwaldsen auf das danische Kulturleben noch
deutlich zu spuren waren. Vom Wohnzimmer fihrte eine mit Plastiken geschmuickte Freitreppe in den grof3en
Park, dessen Mitte durch einen Springbrunnen zwischen Blumenbeeten belebt wurde und in dem hohe ate
Baume Schutz gegen Sonne oder Regen boten. Vom Hur der Wohnung gelangte man auf der einen Seite in
einen Wintergarten, in dem wieder das Platschern eines kleinen Springbrunnens de sonst in diesem Teil des
Hauses herrschende Stlle unterbrach. Wir haben auf dem Strahl dieses Springbrunnens oft Tischtennisbdle
tanzen lassen und uns dann Uber de physikalischen Ursachen dieses Vorgangs unterhaten. Hinter dem
Wintergarten lag en grof3er Saal mit dorischen Saulen, der vielfach zu festlichen Zusammenkinften bei
wissenschaftlichen Tagungen bentitzt wurde. In diesem gastlichen Haus a so durfte ich fr einige Wochen mit
der Familie Bohr zusammen sein, und es traf sich so, dal3 auch der englische Physiker Lord Rutherford, der
Vater der modernen Atomphysik, wie er spéter gelegentlich genannt wurde, eine kurze Ferienzeit bei Bohrs
in Kopenhagen verbrachte. So ergab es sich von selbst, dal3 wir gelegentlich zu dritt durch den Park
wanderten und unsere Meinung Uber die neuesten Experimente oder Uber den Bau der Atomkerne aus-
tauschten. Ich will versuchen, eines dieser Gespréache festzuhalten.

Lord Rutherford: »Was geschieht egentlich nach eurer Ansicht, wenn wir noch grél3ere
Hochspannungsgerdte oder andere Beschleunigungsmaschinen bauen und Protonen noch hoherer Energie
und Geschwindigkeit auf schwerere Atomkerne schief3en? Wird das schnelle Geschol? den Atomkern einfach
durchschlagen, vieleicht ohne viel Schaden anzurichten, oder wird es im Atomkern steckenbleiben, so dal3
seine ganze Bewegungsenergie schliefdich auf den Kern Ubertragen wird? Wenn die Wechselwirkung der
einzelnen Kernbausteine sehr wichtig ist, wie Niels glaubt, so sollte das Geschol3 wohl steckenbleiben. Wenn
aber Protonen und Neutronen sich nahezu unabhéngig im Atomkern bewegen, ohne sich gegenseitig stérker
zu beeinflussen, so kénnte vidleicht das Geschol3 durch den Kern hindurchlaufen, ohne gréf3ere Stérungen zu



bewirken.«

Niels: »lch mdchte bestimmt glauben, dal’ das Geschof3 im Atomkern in der Regel stecken bleibt und daf3
sich seine Bewegungsenergie schliefldich auf dle Kernbausteine einigermal3en gleichmédg vertellt; denn de
Wechselwirkung ist eben sehr grof3. Der Atomkernwird also durch einen solchen Stol3 einfach warmer, und
den Grad der Erwdrmung wird man aus der spezifischen Warme der Kernmaterie und aus der im Geschofd
enthaltenen Energie berechnen kdnnen. Was dann weiter geschieht, wird man am ehesten as ene teillweise
Verdampfung des Atomkerns bezeichnen konnen. Das heif3t an der Oberflache werden einzelne Teilchen
gelegentlich eine so hohe Energie erhaten, dal? sie den Atomkern verlassen. - Aber was sagst du dazu 2«
Die Frage war an mich gerichtet.

»lch mochte das eigentlich auch glauben«, antwortete ich, »obwohl es nicht ganz zu unseren Lepziger
Vorstellungen von den fast frei im Kern herumlaufenden Kernbausteinen zu passen scheint. Aber en sehr
schnelles Teilchen, das in den Kern eindringt, wird wegen der grof3en Wechsalwirkungskréfte wohl sicher
mehrere Zusammensttle erleiden und dabei seine Energie verlieren. Fir ein langsames Tellchen, das sichim
Atomkern mit nur geringer Energie bewegt, mag es anders aussehen, da dann de Wellennatur der Teilchen
ins Spiel kommt und de Zahl der moglichen Energielibertragungen geringer wird. Dann mag de
Vernachlassigung der Wechsalwirkung noch eine zuléssge Naherung sein. Aber man sollte das einfach
ausrechnen kénnen; denn manwel3 ja eigentlich schon genug Uber den Atomkern. Ich werde mir eine solche
Rechnung fur Leipzig vornehmen.

Ich mdchte aber eine Gegenfrage stellen: Kann man sich eigentlich denken, dal3 man mit immer gréf3eren
Beschleunigungsmaschinen schliefdlich zu einer technischen Anwendung der Kernphysik kommt; etwa in der
Art, dal3 man neue chemische Elemente in grofierer Menge kiinstlich herstelt oder indem man de Bindungs-
energie der Kerne dhnlich ausnitzt, wie die chemische Bindungsenergie bei der Verbrennung ausgentitzt
wird? Es soll doch einen englischen Zukunftsroman geben, in dem en Physiker in Momenten hdchster
politischer Spannung fir sein Land eine Atombombe erfindet und dadurch ds »Deus ex machinx dle
politischen Schwierigkeiten besaitigt. Das sind nattrlich Wunschtréume. Aber in etwas ernsthafterer Form
hat der Physiko-Chemiker Nernst in Berlin einmal behauptet, dai? die Erde eigentlicheine Art Pulverfald s,
bei dem einstwellen nur das Streichholz fehle, mit dem man esin die Luft jagen konne. Esist doch auch wahr:
Wenn man etwa je vier Wasserstoffatomkerne im Meerwasser zu je einem Heliumatomkern vereinigen
konnte, so wilrde dabel eine so enorme Energie frei, dal’ der Pulverfalvergleich nur ds ene l&cherliche
Verniedlichung gelten kdnnte.«

Niels: »Nein, solche Uberlegungen sind bisher wohl nicht zu Ende gedacht worden. Der entscheidende
Unterschied zwischen der Chemie und der Kernphysik besteht doch darin, daf3 die chemischen Prozesse in
der Regel an der Mehrzahl der Molekille in der betreffenden Substanz, zum Beispiel im Pulver, ablaufen,
wahrend wir in der Kernphysik immer nur mit einer kleinen Zahl von Atomkernen experimentieren konnen.
Das wird auch mit gréf3eren Beschleunigungsmaschinen nicht grundsétzlich anders werden. Die Zahl der in
einem chemischen Experiment ablaufenden Prozesse verhdt sich doch zu der Zahl der bisher in den kern-
physikalischen Experimenten hervorgerufenen Prozesse etwa so wie, sagen wir, der Durchmesser unseres
Planetensystems zum Durchmesser eines Kiesalsteins; und dann macht es auch nicht mehr vidl aus, wenn
man den Kiesalstein durch einen Felsbrocken ersetzt. Es wére natirlich etwas anderes, wenn man en Stiick
Materie auf so hohe Temperaturen bringen kénnte, dal? de Energie der einzelnen Teilchen ausreicht, um die
Abstollungskréfte zwischen den Atomkernen zu Uberwinden, und wenn man die Dichte der Materie
gleichzeitig so hoch halten konnte, dald de Zusammenstol3e nicht zu selten werden. Aber dazu mifite man
auf Temperaturen von, sagen wir, 1 Milliarde Grad kommen, und bei solchen Temperaturen gibt es nattrlich
keine Wande von Geféalden mehr, in de man de Materie einschlielen konnte; de waren dle langst
verdampft.«

Lord Rutherford: »Bisher ist ja auch keine Rede davon, dal3 man aus den Prozessen an den Atomkernen
Energie gewinnen kénnte. Denn es wird zwar bei der Anlagerung eines Protons oder Neutrons an einen
Atomkern im Einzelprozefd wirklich Energie frel. Aber um zu erreichen, dald ein solcher Prozef stattfindet,
mul3 man sehr viel mehr Energie aufwenden; zum Beispiel zur Beschleunigung sehr vieler Protonen, von
denen die meisten nichts treffen. Der dlergrofde Tel dieser Energie geht in Form von Warmebewegung
praktisch verloren. Energetisch ist also das Experimentieren an Atomkernen bisher en reines
Verlustgeschéft. Wer von einer technischen Ausniitzung der Atomkernenergie spricht, der redet einfach
unsinn.«

Auf diese Meinung haben wir uns dann schnell geginigt, und keiner von uns ahnte damals, dal3 schon wenige
Jahre spéter die Entdeckung der Uranspaltung durch Otto Hahn die Situation von Grund auf @ndern wiirde.
Von der Unruhe der Zet drang wenig in de Sille des Bohrschen Parks. Wir setzten uns auf eine Bank im
Schatten grofRer Baume und sahen zu, wie en Windstol3 gelegentlich de falenden Tropfen des



Springbrunnens zur Seite wehte und wie dann einzelne Tropfen an den Rosenbl &ttern hangenblieben und dort
in der Sonne glanzten.

Nach mener Rickkehr nach Lepzig flhrte ich de versprochene Rechnung aus. Se bestétigte Niels
Vermutung, dal3 schnelle Protonen aus grof3eren Beschleunigungsmaschinen in der Regel im Atomkern
steckenbleiben und ihn durch einen Stol3 einfach erhitzen. Etwa um die gleiche Zeit wurden dann auch bei
schnellen Protonen aus der kosmischen Strahlung Prozesse dieser Art wirklich beobachtet. Die gleiche
Rechnung schien aber auch eine gewisse Rechtfertigung dafir zu enthalten, dal3 man bei Untersuchungen
Uber den inneren Aufbau der Atomkerne in erster Naherung von der starken Wechselwirkung einzelner
Teilchen absehen darf. Wir setzten also unsere Leipziger Untersuchungen in dieser Richtung fort. Carl-
Friedrich, der damals Assistent von Lise Meitner in Otto Hahns Ingtitut in Dahlem war, kam héaufig zu
unseren Seminarvortragen von Berlin nach Lepzig und berichtete uns auch bei einem dieser Treffen von
seinen elgenen Untersuchungen Uber die Atomkernprozesse im Inneren der Sonne und der Sterne. Er konnte
theoretisch nachweisen, dal3 sich im heif3esten inneren Teil der Sterne ganz bestimmte Reaktionen zwischen
leichten Atomkernen abspielen und dal3 die enorme Energie, die von den Sternen gandig abgestrahlt wird,
offenbar aus diesen Kernprozessen stammt. Bethe in Amerika verdffentlichte gnliche Untersuchungen, und
wir gewohnten uns daran, de Sterne ds riesge Atoméfen zu betrachten, in denen de Gewinnung der
Atomkernenergie zwar nicht ds technisch kontrollierbarer Vorgang, aber doch ds Naturphdnomen sich
stdndig vor unseren Augen abspielte. Aber noch war von Atomtechnik keine Rede.

In unserem Leipziger Seminar wurde nicht nur Gber die Atomkerne gearbeitet. Inzwischen hatten sich auch
de Gedanken weiter entwickelt, mit denen ich damas wahrend jener Nacht in der Skihitte auf der Stellen
Alm versucht hatte, de Natur der Elementarteilchen besser zu verstehen. Die Hypothese Paul Diracs von
der Existenz der Antimaterie war nun durch vide Experimente sicherer Besitz unserer Wissenschaft
geworden. Wir wufdten, dal3 es zumindest einen Prozef3 in der Natur gibt, bei dem sich Energie in Materie
verwandelt. Aus Strahlungsenergie kdnnen Elektron-Positron-Paare entstehen. Es lag nahe anzunehmen, dal3
es auch noch andere Prozesse dieser Art geben kann, und wir versuchten uns auszumaen, welche Ralle
solche Prozesse dann spielen konnen, wenn schnele Elementarteilchen mit hoher Geschwindigkeit
aufeinandertreffen.

Mein néchster Gesprachspartner in solchen Uberlegungen war Hans Euler, der einige Jahre vorher ds junger
Student zu uns gestol3en war. Er war mir frih aufgefallen, nicht nur durch eine weit Gberdurchschnittliche
Begabung, sondern auch durch seine aulere Erscheinung. Er sah zarter, empfindlicher aus, ds die meisten
Studenten, und in seinem Gesicht konnte man, gerade wenn er l&chelte, manchmal einen leidenden Zug
erkennen. Er hatte eén hohes schmales, fast etwas eingefallenes Gesicht mit blonden Locken, und in seinem
Sprechen spirte man eine intensive Konzentration, de fir einen jungen Menschen ungewohnlichwar. Es war
unschwer zu erkennen, dal? er materiell in aulferst bedréngten Verhdtnissen lebte, und ich war daher froh, as
ich ihm eine, wenn auch nur bescheidene Hilfsassistentenstelle beschaffen konnte. Erst nach langerer Zeit,
ds er volles Zutrauen zu mir gefaldt hatte, gestand er mir den ganzen Umfang seiner Schwierigkeiten. Seine
Eltern konnten de Mittel fir sein Studium kaum aufbringen. Er selbst war Uberzeugter Kommunist, vielleicht
war auch sain Vater schon aus politischen Griinden in diese Bedrangnis geraten. Euler war mit einem jungen
Mé&dchen verlobt, das wegen seiner jidischen Abstammung aus Deutschland hatte fliehen miissen und nun in
der Schweiz lebte. Von der Menschengruppe, die seit 1933 die

politische Macht in Deutschland gewonnen hatte, konnte er nur mit Abscheu sprechen. Aber er berthrte
dieses Thema nur ungern. Schon um ihm zu helfen, lud ich Euler in diesen Jahren oft in meine Wohnung zum
Mittagessen en, und in unseren Gesprachen wurde auch de Mdoglichkeit erwogen, dal3 er auswandern
konnte. Das hat er aber nie ernstlich in Betracht gezogen, und ich hatte den Eindruck, daf3 er sich zu sehr an
Deutschland gebunden fhlte. Aber auch davon sprach er nicht gern.

So kam ich oft mit Euler zusammen, und wir berieten daher Uber de moglichen Konsequenzen der
Diracschen Entdeckung und der Umwandlung von Energie in Materie.

»Wir haben doch von Dirac gelernt«, so kénnte Euler etwa gefragt haben, »dal? ein Lichtquant, das an einem
Atomkern vorbeifliegt, sich dabel in eén Paar von Teilchen, eén Elektron und en Positron, verwandeln kann.
Bedeutet das eigentlich, dal3 en Lichtquant aus einem Elektron und einem Positron besteht? Dann wére das
Lichtquant so eine Art Doppelsternsystem, in dem Elektron und Positron umeinander kreisen. Oder ist das
eine falsche anschauliche Vorstellung?«

»lch glaube nicht, dal3 en solches Bild vie Wahrheit enthdlt. Denn aus diesem Bild wirde man doch
schlief¥en, dal3 die Masse eines solchen Doppe sterns nicht viel kleiner sein sollte ds die Summe der Massen
der beiden Teile, aus denen es besteht. Und man konnte auch nicht einsehen, warum dieses System sich
immer mit Lichtgeschwindigkeit durch den Raum bewegen mui3. Es kdnnte doch auch irgendwo zur Ruhe
kommen.«



»Was soll man aber dann Uber das Lichtquant in diesem Zusammenhang sagen?«

»Man darf vidleicht sagen, dal? das Lichtquant virtudll aus Elektron und Positron besteht. Das Wort svirtuell<
deutet an, dal? es sichum eine Mdglichkeit handelt. Der eben ausgesprochene Satz behauptet dann nur, dafd
das Lichtquant sich eben in gewissen Experimenten mdglicherweise in Elektron und Positron zerlegen l&it.
Mehr nicht.«

»Nun konnte in einem sehr energiereichen Stol3 en Lichtquant doch vidleicht auch in zwei Elektronen und
zwel Positronen verwandelt werden. Wirden Sie dann sagen, dal3 das Lichtquant virtuell auch aus diesen vier
Teilchen besteht«

»Ja, ich glaube, das ware konsegquent. Das Wort »virtuell<, das de Mdglichkeit bezeichnet, erlaubt ja de
Behauptung, da? das Lichtquant virtudl aus zwei oder vier Teilchen besteht. Zwei verschiedene
Mdglichkeiten schlief3en sich ja nicht aus.«

»Aber was gewinnt man dann noch mit einem solchen Satz« wandte Euler ein. »Dann kann man doch gleich
sagen, dal? jedes Elementarteilchen virtudl aus irgendeiner beliebigen Zahl von anderen Elementarteilchen
bestent. Denn bei sehr energiereichen Stol3prozessen wird schon irgendeine beliebige Zahl von Teilchen
entstehen konnen. Das ist doch fast keine Aussage mehr.«

»Nein, so beliebig snd Zahl und Art der Teilchen denn doch nicht. Nur solche Konfigurationen von Teilchen
werden as mogliche Beschreibung des einen darzustellenden Teilchens in Betracht kommen, die de gleiche
Symmetrie haben wie das urspriingliche Teilchen. Statt Symmetrie kénnte man noch genauer sagen: Trans-
formationselgenschaft gegentiber solchen Operationen, unter denen de Naturgesetze unverdndert bleiben.
Wir haben doch schon aus der Quantenmechanik gelernt, dal3 die stationdren Zusténde eines Atoms durch
ihre Symmetrieeigenschaften charakterisiert and. So wird es eben auch bei den Elementarteilchen sain, die ja
auch stationére Zustdnde aus Materie sind.«

Euler war noch nicht so recht zufrieden. »Das wird doch reichlich abstrakt, was Se jetzt sagen. Es kame
wohl mehr darauf an, sich Experimente auszudenken, die anders ablaufen, ads man bisher angenommen hétte,
und zwar deshdb anders, weil de Lichtquanten virtuell aus Tellchenpaaren bestehen. Man wirde doch
vermuten, dal3 man wenigstens quditativ verninftige Resultate bekommt, wenn man das Bild vom
Doppel sternsystem einen Moment ernst nimmt und fragt, was nach der friheren Physik daraus folgen sollte.
Zum Beispiel kbnnte man sich fur das Probleminteressieren, ob zwei Lichtstrahlen, die sich im leeren Raum
kreuzen, wirklich so ungehindert durcheinander hindurchgehen, wie man bisher immer angenommen hat und
wie de aten Maxwellschen Gleichungen es fordern. Wenn in dem einen Lichtstrahl virtudl, das heifdt ds
Maoglichkeit, Paare von Elektronen und Positronen vorhanden sind, so kdnnte der andere Lichtstrahl doch an
diesen Teilchen gestreut werden; also mifdte es eine Streuung von Licht an Licht geben, eine gegensatige
Stérung der beiden Lichtstrahlen, de man aus der Diracschen Theorie ausrechnen konnte und de auch
experimentell zu beobachten wére.«

»0Ob man so etwas beobachten kann, hangt natiirlich davon ab, wie grol3 diese gegenseitige Stérung ist. Aber
Se sollten ihre Wirkung unbedingt ausrechnen. Vidleicht finden de Experimenta physiker dann auch Mittel
und Wege, sie nachzuwei sen.«

»Eigentlich finde ich diese Philosophie des »as obk, die hier betrieben wird, doch sehr merkwirdig. Das
Lichtquant verhdlit sich in viden Experimenten so, »ds obx es aus einem Elektron und einem Positron
bestiinde. Es verhdlt sich auch manchmal so, »as obx es aus zwei oder noch mehr solchen Paaren bestiinde.
Scheinbar gerét man in ene ganz unbestimmte verwaschene Physk hinein. Aber man kann aus der
Diracschen Theorie doch die Wahrscheinlichkeit dafir, dal3 ein bestimmtes Ereignis eintritt, mit grof3er
Genauigkeit berechnen, und die Experimente werden das Ergebnis schon bestétigen.«

Ich versuchte diese Philosophie des »as obx noch etwas weiter zu spinnen: »Se wissen, dal3 de
Experimenta physiker neuerdings noch eine Sorte von mittel schweren Elementarteilchen gefunden haben, die
Mesonen. AulRerdem gibt es ja de starken Kréfte, de den Atomkern zusammenhalten und denen auch
irgendwelche Elementarteilchen im Sinne des Dudismus von Wdle und Teilchen entsprechen missen.
Vidleicht gibt es Uberhaupt noch sehr vide Elementarteilchen, die wir bisher nur deshab nicht kennen, well
ge ene zu kurze Lebensdauer besitzen. Man kann dann en Elementarteilchen im Sinne dieser Philosophie
des»as obx auch mit einem Atomkern oder einem Molekil vergleichen, das heif3t man kann so tun, ds ob das
einzelne Elementarteilchen en Haufen von sehr viden, eventud| verschiedenartigen Elementarteilchen wére.
Dann kann man auch hier die Frage stellen, die mir Lord Rutherford neulichin Kopenhagen in bezug auf die
Atomkerne gestdlt hat: >Was geschieht, wenn man en sehr energiereiches Elementarteilchen auf en anderes
schiefdt? Wird es in den nun ds Teilchenhaufen vorgestellten getroffenen Elementarteilchen steckenbleiben,
diesen Haufen erhitzen und spéter zur Verdampfung veranlassen, oder wird es ohne dlzu grofRe Stérung
durch den Haufen glatt durchgehen« Das hangt natiirlich auch wieder von der Stérke der Wechselwirkung
im Einzelprozef3 ab, und von der wei3 man noch so gut wie nichts. Aber vidleicht lohnt es, sich einstweilen



auf die schon bekannten Wechselwirkungen zu beschrénken und nachzusehen, was dabel herauskommit.«
Wir waren damds ja noch weit von einer wirklichen Physik der Elementarteilchen entfernt. Es gab nur in der
kosmischen Strahlung gewisse expeimentdle Anhaltspunkte; aber von enem systematischen
Experimentieren in diesem Gebiet war noch keine Rede. Euler wollte wissen, wie optimistisch oder
pessmistisch ich die Entwicklung in diesem Zweig der Atomphysik beurteilte und sagte:

»Durch die Diracsche Entdeckung, also durch die Existenz der Antimaterie, ist das ganze Bild doch eigentlich
viel komplizierter geworden. Eine Zetlang sah es so aus, ds kdnne man aus nur drei Bausteinen, Proton,
Elektron und Lichtquant, die ganze Wdt aufbauen. Das war ene einfache Vorgelung, und man konnte
hoffen, das Wesentliche bad verstanden zu haben. Jetzt aber verwirrt sich das Bild immer mehr. Das
Elementarteilchen ist eigentlich gar nicht mehr elementar, es ist wenigstens »virtuel< ein sehr kompliziertes
Gebilde. Bedeutet das nicht, dafd wir viel weiter von einem Verstdndnis entfernt snd, als man friher hoffen
konnte.«

»Nein, das wirde ich eigentlich nicht zugeben. Denn das frihere Bild mit den drei Elementarbausteinen war
doch gar nicht glaubhaft. Warum sollte es drei solche willkurlichen Einheiten geben, von denen de eine, das
Proton, gerade 1836 mal schwerer ist ds die andere, das Elektron. Wodurchist de Zahl 1836 ausgezeichnet?
Und warum sollten diese Einheiten unzerstorbar sein? Man kann se doch mit beiebig hohen Energien
aufeinander schief3en; it es glaubhaft, dal? die innere Festigkeit jede Grenze Uberschreitet? Jetzt nach der
Diracschen Entdeckung sieht es doch viel vernunftiger aus. Das Elementarteilchen ist, wie der stationdre
Zustand eines Atoms, durch seine Symmetrieei genschaft bestimmt. Die Stabilitét der Formen, die schon Bohr
saeinerzeit zum Ausgangspunkt seiner Theorie gemacht hat und die in der Quantenmechanik wenigstens
grundsétzlich verstanden werden kann, ist auch verantwortlich fir die Existenz und die Stabilitét der He-
mentarteilchen. Diese Formen bilden sich immer wieder neu, wenn Se zerstort sSnd, so wie de Atome der
Chemiker; und das liegt natUrlich daran, dal? die Symmetrie im Naturgesetz selbst verankert ist. Freilich snd
wir noch weit davon entfernt, die Naturgesetze formulieren zu kénnen, de fir die Struktur der Elementar-
teilchen verantwortlich snd. Aber ich konnte mir gut denken, dal3 man aus ihnen dann spéter auch diese Zahl
1836 ausrechnen kann. Eigentlich bin ich fasziniet von dem Gedanken, dal3 de Symmetrie etwas
Fundamentaeres ist ds das Teilchen. Das paldt zum Geist der Quantentheorie, so wie Se von Bohr immer
aufgefaldt worden ist. Es pal3t auch zur Philosophie Platos, aber das braucht uns jetzt ds Physiker nicht zu
interessieren. Bleiben wir bei dem, was wir unmittelbar untersuchen kénnen. Se sollten die Streuung von
Licht an Licht berechnen, und ich will mich um die algemeinere Frage kimmern, was beim Zusammenstof3
sehr energiereicher Elementarteilchen geschieht.«

An dieses Arbeitsprogramm haben wir uns beide dann in den folgenden Monaten gehaten, und bei meinen
Rechnungen gelte sich heraus, dal3 schon de Wechsalwirkung, de fir den radioaktiven Beta-Zerfall der
Atomkerne mal3gebend ist, bei hohen Energien sehr stark werden kann, dal3 aso mdglicherweise beim Zu-
sammenstol3 zweler energiereicher Elementarteilchen vide neue Tellchen entstehen. Fir diese sogenannte
Viefacherzeugung der Elementarteilchen gab es damas zwar Andeutungen in der kosmischen Strahlung,
aber noch keine guten experimentellen Beweise.

Erst 20 Jahre spéter konnte man solche Prozesse in den grofen Beschleunigungsmaschinen direkt
beobachten. Euler berechnete zusammen mit einem anderen Mitglied meines Seminars, Kockel, de Streuung
von Licht an Licht, und obwohl der experimentelle Nachweis hier nicht so direkt gefuhrt werden konnte,
besteht heute wohl kein Zweifel mehr daran, dal3 es die von Euler und Kockel behauptete Streuung wirklich
gibt.



14. Das Handeln des Einzelnen in der politischen Katastrophe
(1937-1941)

Die Jahre vor dem Zweiten Weltkrieg sind mir, soweit ich Se in Deutschland verbracht habe, immer as ene
Zeit unendlicher Einsamkeit erschienen. Das nationasozidistische Regime hatte sich so weit verfestigt, dal3
an eine Besserung der Zustéande von innen her nicht mehr zu denken war. Zugleich hatte sich unser Land von
der anderen Wdt immer welter isoliert, und es war deutlich zu spiiren, dal3 sich nun im Audand de
Gegenkréfte zu formieren begannen. Die militérischen Ristungen steigerten sich von Jahr zu Jahr, und es
schien nur noch eine Frage der Zeit, wann diese organisierten Méachte zu einem gnadenlosen Kampf antreten
wirden, der durch keine Vdlkerrechtsbestimmung, Kriegskonvention oder moralische Hemmung mehr
gemildert werden konnte. Dazu kam die Vereinsamung des Einzelnen in Deutschland selbst. Die
Verstandigung unter den Menschen wurde schwierig. Nur im engsten Freundeskreis konnte man ganz frei
sprechen. Allen anderen gegenuiber verwendete man eine vorsichtige, zuriickhadltende Sprache, de mehr
verschleierte ds mitteilte. Das Leben in dieser Wdt des Mifrauens war mir unertraglich, und die Einscht,
dal? am Ende dieser Entwicklung nur eine totde Katastrophe fur Deutschland stehen kdnnte, machte mir
unerbittlich klar, wie schwer die Aufgabe war, dieich mir seit meinem Besuch bel Planck gestdllt hatte.

So erinnere ich mich an einen grauen, kalten Vormittag im Januar 1937, an dem ich auf den Straf3en der
Leipziger Innenstadt Winterhilfsabzeichen zu verkaufen hatte. Auch eine solche Tétigkeit gehdrte zu den
Demitigungen und Kompromissen, die man in jener Zeit zu ertragen hatte - obwohl man sich auch wieder
sagen konnte, dal3 eine Geldsammlung fir de Armen eigentlich nichts Schlechtes sein dirfte. Ich war,
wahrend ich mit der Sammelblichse umherging, in einem Zustand vdlliger Verzweiflung. Nicht wegen der
verlangten Geste der Unterordnung, die mir unwichtig schien, sondern wegen der volligen Snn- und
Hoffnungdosigkeit dessen, was ich tat und was sich um mich herum abspielte. So geriet ich in einen
merkwiirdigen und unheimlichen seelischen Zustand. Die Hauser an den schmalen Stral3en schienen mir weit
entfernt und fast unwirklich, so ds seien Se schon zerstért und nur as Bilder noch Ubriggeblieben; de Men-
schen wirkten durchsichtig, ihre Korper waren gewissermaf3en schon aus der materiellen Wt
herausgetreten und nur ihre seelische Struktur noch erkennbar. Hinter diesen schemenhaften Gestalten und
dem grauen Himmel empfand ich eine starke Helligkeit. Es fiel mir auf, dal? einige Menschen mir besonders
freundlich begegneten und mir ihren Beitrag mit einem Blick reichten, der mich fir einen Moment aus meiner
Ferne zurtickholte und mich dann eng mit ihnen verband. Aber dann war ich wieder weit weg und begann zu
spuiren, dal? diese dulRerste Einsamkeit vidleicht Gber meine Kréfte gehen kdnnte.

Am Abend des gleichen Tages war ich im Hause des Verlegers Bicking zur Kammermusik eingeladen. Mit
dem Juristen Jacobi von der Universitét Leipzig, der en ausgezeichneter Geiger und treuer Freund war, und
dem Hausherrn ds Cdlisten sollte ich das Beethoven-Trio in G-Dur spiden, das ich schon aus meiner
Jugendzeit gut kannte. Ich hatte im Jahr 1920 den langsamen Satz bei der Abiturfeier in Minchen mit
vorgetragen. Diesmal hatte ich Angst vor der Musk und der Begegnung mit neuen Menschen. In meinem
schlechten Zustand fuhlte ich mich den Anforderungen eines solchen Abends nicht gewachsen, und ich war
daher froh zu sehen, dal3 der Kreis der Besucher nur klen war. Eine der jungen Zuhérerinnen, de zum ersten
Mal im Hause Biicking verkehrte, konnte schon bel unserem ersten Gespréch de Ferne Uberbriicken, in die
ichan diesem merkwrdigen Tag geraten war. Ich spiirte, wie die Wirklichkeit mir wieder néher riickte, und
der langsame Satz des Trios wurde von meiner Seite schon eine Fortsetzung des Gespréchs mit dieser
Zuhorerin. Wir haben dann enige Monate spéter geheiratet, und Elisabeth Schumacher hat in den
kommenden Jahren mit grof3er Tapferkeit dle Schwierigkeiten und Gefahren mit mir geteilt. So war en neuer
Anfang gesetzt, und wir konnten uns darauf einrichten, das heramnahende Unwetter gemeinsam zu bestehen.
Im Sommer des Jahres 1937 geriet ich fur kurze Zeit in de politische Gefahrenzone. Das war ene erste
Bewahrungsprobe, aber de soll hier Gbergangen werden, da vide meiner Freunde schlimmere zu bestehen
hatten.

Hans Euler war regedméllig Gast in unserem Hause. Wir berieten oft gemeinsam Uber die politischen
Probleme, die uns gegdlt wurden. Einma war Euler aufgefordert worden, sich an enem
nationalsozialistischen Dozenten- und Assistentenlager zu beteiligen, das fir enige Tage in einem kleineren
Ort der Umgebung abgehalten werden sollte. Ich riet ihm, das Lager zu besuchen, um seine Assstentenstelle
nicht in Gefahr zu bringen, und ich erzdhlte ihm von dem Hitlerjugendfihrer, der mir einmal sein Herz
ausgeschuttet hatte und den er dort wohl treffen werde. Vidlecht wirde sich ein gutes Gesprach mit ihm
ergeben.

Als Euler zuriickkam, war er bewegt und beunruhigt, und er berichtete uns ausfiihrlich Gber seine Erlebnisse.



»Die menschliche Zusammensetzung eines solchen Lagers ist ja sehr merkwirdig. Natirlich gehenvide nur
hin, weil es eben verlangt wird und weill man seine Stellung nicht gefahrden mdchte, so wie ich es auch getan
habe. Mit den meisten von denen habe ich nicht viel anfangen kénnen. Aber dann gibt es eine kleinere
Gruppe von jungen Menschen, zu denen gehort auch Ihr Hitlerjugendfihrer, de glauben wirklich an den
Nationalsozidismus und meinen, daf’ daraus etwas Gutes kommen konnte. Nun weld ich, wievid
Schreckliches von dieser Bewegung schon ausgegangen it und wieviel Unglick fir Deutschland
wahrscheinlich noch aus ihr entstehen wird. Aber ich splre zugleich, dal3 manche dieser jungen
National sozialisten doch etwas Ahnliches wollen wie ich selbst.

Se finden auch diese erstarrte birgerliche Gesellschaft unertraglich, in der materieller Wohlstand und aul3ere
Anerkennung as wichtigste Wertmal3stdbe gelten. Se wollen diese hohl gewordene Form durch etwas
Volleres, Lebendigeres ersetzen; se wollen de Beziehungen der Menschen untereinander menschlicher
gestalten, und das will ichim Grunde auch. Ich kann noch nicht begreifen, warum aus einem solchen Versuch
so vid Unmenschlichkeit folgen muf3. Ich sehe nur, dal? es sich so verhédt. So entstehen mir Zweifel, die das
ganze Bild verwirren. Ich hatte ja lange Zeit gehofft, dal? de kommunistische Bewegung sich durchsetzen
wirde. Wenn das Schicksal so entschieden hétte, so waren sicher Gliick und Ungliick unter den Menschen
anders verteilt worden, und wir hétten vieles besser gemacht. Aber ob das Gesamtquantum an Unmensch-
lichkeit geringer gewesen ware, well3 ich nicht mehr. Der gute Wille der Jugend reicht dafir offenbar nicht
aus. Es kommen dann stérkere Kréfte ins Spie, de man nicht mehr kontrollieren kann. Andererseits, de
richtige Antwort kann ja auch nicht lauten, dal3 man einfach das Alte bewahren solle, obwohl es eine hohle
Form geworden ist. Das ware wohl gar nicht méglich. Was soll man also wiinschen, und was kann man jetzt
noch tun?«

»Man wird wohl einfach abwarten missenk, mag ich geantwortet haben, »bis man wieder etwas tun kann,
und bis dahin muf3 man in den kleinen Bereichen Ordnung haten, in denen man zu leben hat.«

Im Sommer 1938 ballten sich de Gewitterwolken der Wetpolitik schon so bedrohlich zusammen, dal? se
auch meinen neuen héuslichen Bereich zu verdunkeln begannen. Ich mufde bei den Gebirggégern in
Sonthofen fir zwei Monate Militérdienst leisten, und wir standen mehrfach mit allen Waffen bereit, um zur
Fahrt an die tschechische Grenze verladen zu werden. Aber die Wolken verzogen sich noch einmd; ichwar
Uberzeugt, dal3 es sich nur um einen kurzen Aufschub handeln kénne.

Gegen Ende des Jahres geschah in unserer Wissenschaft noch etwas ganz Unerwartetes. Zu einem unserer
Leipziger Dienstag-Seminare kam Carl Friedrich aus Berlin mit der Nachricht, Otto Hahn habe bei der
Beschiefdung des Uranatoms mit Neutronen das Element Barium unter den Folgeprodukten gefunden. Das
bedeutete, dal3 der Atomkern des Uranatoms in zwei vergleichbar grofe Teile gespalten worden war, und wir
begannen nattrlich sofort mit der Diskussion der Frage, ob ein solcher Vorgang nach dem, was wir sonst
Uber die Atomkerne wufdten, versténdlich ware. Wir hatten den Atomkern sait langer Zeit mit einem His-
sigkeitstropfen aus Protonen und Neutronen verglichen, und Carl Friedrich hatte schon vor Jahren de
Volumenenergie, die Oberflachenspannung und de elektrostatische AbstolRung im Inneren des Tropfens aus
den empirischen Daten abgeschétzt. Nun selte sich zu unserer Uberraschung heraus, dal3 der so
unerwartete Vorgang der Kernspaltung eigentlich durchaus plausibel war. Bei sehr schweren Atomkernen
war der Vorgang der Spatung en Prozel3, der unter Energieabgabe von selbst ablaufen konnte, bei dem es
also nur eines kleinen Anstol3es von auf3en bedurfte, um ihn in Gang zu setzen. Ein auf den Atomkern
geschossenes Neutron kann also de Spatung bewirken. Es schien beinahe merkwirdig, dal3 man nicht schon
vorher an diese Moglichkeit gedacht hatte. Diese Uberlegung fiihrte aber noch zu einer weiteren, sehr erre-
genden Konsequenz. Die beiden Tele des gespaltenen Kerns waren unmittelbar nach der Teillung wohl keine
ganz kugdformigen Gebilde, also enthielten de Uberschiissige Energie, die nachtréglich zu einer gewissen
Verdampfung, das heif3t zur Abgabe einiger Neutronen von der Oberflache fihren konnte. Vielecht konnten
diese Neutronen wieder auf andere Urankerne treffen, se ebenfals zur Spatung veranlassen und damit
schliefdich eine Kettenreaktion in Gang setzen. Naturlich mufde noch viel experimentiert werden, bevor man
solche Phantasien ds wirkliche Physk ansehen konnte. Aber schon die File der Moglichkeiten erschien uns
faszinierend und unheimlich. Ein Jahr spéter wurden wir mit der Frage nach der technischen Ausniitzung der
Atomenergie in Maschinen oder Atomwaffen unmittelbar konfrontiert.

Wenn ein Schiff in einen Orkan fahren muf3, so werden vorher de Luken dicht gemacht, Sale gespannt und
dle beweglichen Telle festgebunden oder festgeschraubt, um dem Unwetter mit dem hdchsten erreichbaren
Grad von Sicherheit begegnen zu kénnen. So suchte ich im Frihjahr 1939 fir meine Familie en Landhaus im
Gehirge, in das meine Frau und die Kinder fllchten kénnten, wenn de Stadte zerstort wirden. Ichfand esin
Urfeld am Walchensee, am Siidhang etwa hundert Meter oberhab jener Stral3e, auf der seinerzeit Wolfgang
Pauli, Otto Laporte und ich ds junge Menschen bei einer Radtour im Anblick des Karwendels Uber die
Quantentheorie diskutiert hatten. Das Haus war im Besitz des Malers Lovis Corinth gewesen, und ich kannte



den Blick von der Terrasse schon aus seinen Walchenseelandschaften, die mir gelegentlich in Ausstellungen
begegnet waren.

Noch etwas anderes sollte vor dem Krieg geschehen. Ich hatte vide Freunde in Amerika und empfand das
Bedirfnis, de vorher noch einmal zu sehen. Man wufdte ja nicht, ob man se danach wieder treffen wirde.
Wenn ich am Wiederaufbau nach der Katastrophe mitwirken kénnte, hoffte ich auch auf ihre Hilfe.

In den Sommermonaten des Jahres 1939 hidt ich also Vorlesungen an den Universitdten in Ann Arbor und
Chicago. Bei dieser Gelegenheit traf ich Fermi, mit dem ich seinerzeit ds Student an den Seminaren bei Born
in Gottingen teilgenommen hatte. Fermi war spéter vide Jahre der fuhrende Kopf der italienischen Physk
gewesen, war aber dann wegen der bevorstehenden politischen Katastrophe nach Amerika ausgewandert.
Als ich Fermi in seiner Wohnung besuchte, fragte er mich, ob es nicht richtiger wére, wenn ich auch nach
Amerika Ubersiedelte.

»Was wollen Se noch in Deutschland? Se kénnen den Krieg nicht verhindern, und Se werden nur Dinge tun
und mitverantworten missen, de Se nicht tun und nicht mitverantworten wollen. Wenn Se damit, dal3 Se dl
das Elend driiben mitmachen, irgendetwas Gutes bewirken kénnten, so wirde ich Ihre Haltung ja verstehen.
Aber de Wahrscheinlichkeit dafr ist doch verschwindend gering. Hier aber konnen Se neu anfangen. Sehen
Sie, das ganze Land hier ist doch aufgebaut worden von Européern, die aus ihrer Heimat gefltchtet sind, well
se de Enge der Verhdltnisse drilben, den ewigen Zank und Streit der kleinen Nationen, Unterdriickung,
Befreiung und Revolutionen und den ganzen Jammer, der dazugehért, nicht mehr ertragen wollten. Well se
hier in einem weiteren und freien Land ohne den ganzen Ballast der geschichtlichen Vergangenheit leben
wollten. In Italienbin ich ein grofl3er Mann gewesen, aber hier bin ich wieder ein junger Physiker, und das it
doch unvergleichlich viel schoner. Warum wollen Se nicht auch den ganzen Balast abwerfen und neu
anfangen? Hier kdnnen Sie gute Physik machen und an dem grof3en Aufschwung der Naturwissenschaften in
diesem Land teilnehmen. Warum wollen Sie auf dieses Gliick verzichten«

»Was Se sagen, kann ich so gut nachfihlen, und ich habe mir tausendmal dasselbe gesagt; und die
Maglichkeit, aus der Enge Europas hier in diese Weite zu kommen, ist mir seit meinem ersten Besuch vor
zehn Jahren eine sténdige Versuchung gewesen. Vielleicht hétte ich damas auswandern sollen. Aber ich
habe mich dann doch dafiir entschieden, driiben einen Kreis von jungen Leuten um mich zu sammeln, die an
dem Neuen in der Wissenschaft mitmachen wollen, die auch spéter nach dem Kriege zusammen mit anderen
dafir sorgen kénnen, dal3 es wieder gute Wissenschaft in Deutschland gibt. Ich hétte das Gefthl, Verrat zu
begehen, wenn ich diese jungen Menschen jetzt im Stich liel3e. Die Jungen konnen ja viel weniger leicht
auswandern as wir. Se wirden nicht so leicht eine Stellung finden, und es kame mir unbillig vor, wenn ich
diesen Vortell einfach fir mich ausnitzen wollte. Ich habe einstweilen noch de Hoffnung, daf3 der Krieg
nicht lange dauern wird. Schon wahrend der Krise im vergangenen Herbst, bei der ich ds Soldat eingezogen
war, habe ich gesehen, dal3 bei uns fast niemand den Krieg winscht. Und wenn die totde Verlogenheit der
sogenannten Friedenspalitik des Fihrers offenkundig wird, so kénnte ich mir denken, dal3 das deutsche Volk
sich sehr schnell eines Besseren besinnt und sich von Hitler und seinen Anhangern 16st. Aber ich gebe zu,
dal3 man das nicht wissen kann.«

»ES gibt da noch en anderes Problem«, fuhr Fermi fort,«das Se bedenken sollten. Se wissen, dal3 der
Prozef3 der Atomkernspatung, den Otto Hahn entdeckt hat, vidleicht zu einer Kettenreaktion ausgeniitzt
werden kann, Man mul3 also mit der Mdglichket rechnen, dal? es dann zu einer technischen Anwendung der
Atomkernenergie in Maschinen oder Atombomben kommen wird. Diese technische Entwicklung wirde in
einem Krieg wahrscheinlich auf beiden Seiten rasch vorangetrieben werden. Die Atomphysiker wirden in
dem Land, in dem sie leben, von der Regierung veranlald werden, sich an dieser Entwicklung zu betelligen.«
»Das ig natlrlich eine schreckliche Gefahr«, mag ich geantwortet haben, »und ich sehe sehr wohl, dal3
solche Dinge geschehen konnen. Auch haben Se leider durchaus recht mit dem, was Se Uber Tun und
Mitverantworten gesagt haben. Aber it man davor geschiitzt, wenn man auswandert? Einstweilen habe ich
doch den bestimmten Eindruck, dal3 de Entwicklung langsamer gehen wird, selbst wenn die Regierungen Se
mit hoher Dringlichkeit betreiben wollen; dal3 also der Krieg zu Ende sain wird, bevor es zu einer technischen
Anwendung der Atomenergie kommt. Auch hier gebe ich zu, dal’ ich de Zukunft nicht weil3. Aber
technische Entwicklungen dauern doch in der Regel eine Rethe von Jahren, und der Krieg wird sicher
schneller zu Ende gehen.«

»Halten Sie nicht fur moéglich, dal? Hitler den Krieg gewinnen wird?« fragte Fermi zurtick.

»Nein, moderne Kriege werden mit der Technik geftihrt; und da Hitlers Palitik Deutschland von alen anderen
GrolRméchten isoliert hat, ist das technische Potential auf der deutschen Seite unvergleichlich viel geringer ds
das auf der Seite der wahrscheinlichen Gegner. Diese Situation ist so eindeutig, daf3 ich manchmal sogar zu
hoffen wage, dal3 Hitler in Kenntnis der Tatsachen das Risko eines Krieges gar nicht auf sich nehmen wird.
Aber das ist wohl mehr Wunschdenken. Denn Hitler reagiert irrational und wird die Wirklichket einfach nicht



sehen wollen.«

»Und trotzdem wollen Sie nach Deutschland zurlickkehren?«

»lch well3 nicht, ob mir de Frage noch so gestdlt ist. Ich glaube, dal3 man in seinen Entscheidungen
konsequent sein sollte. Jeder von uns ist in eine bestimmte Umwelt, el nen bestimmten Sprach- und Denkraum
hineingeboren, und wenn er sich nicht sehr frih aus dieser Umwelt gelést hat, gedeiht er doch am besten in
diesem Raum und kann auch hier am besten wirken. Nun wird ja nach den Erfahrungen der Geschichte jedes
Land friher oder spéter von Revolutionen und Kriegen heimgesucht, und es kann doch offenbar ken
vernunftiger Rat sein, jeweils vorher auszuwandern. Alle konnen doch gar nicht auswandern. Die Menschen
mussen also lernen, de Katastrophen soweit wie moglich zu verhindern, aber nicht einfach vor ihnen zu
fliehen. Fast mochte man sogar umgekehrt verlangen, dai jeder de Katastrophen im eigenen Land auf sich
nehmen misse, well diese Forderung fir ihn en weiterer Ansporn wére, vorher dle Anstrengungen zur
Verhinderung der Katastrophe zu unternehmen. Nattrlich wéare auch eine solche Forderung unhbillig. Denn oft
kann der Einzelne auch mit aul3erster Anstrengung nichts dagegen tun, dal3 de grof3e Masse der Menschen
einen vdlig falschen Weg einschlégt, und man kann flglich nicht von ihm verlangen, dal? er, wenn er die
anderen nicht zuriickhaten kann, auch auf de eigene Rettung verzichten soll. Ich mochte damit nur sagen,
dal? es offenbar keine algemeinen Kriterien gibt, nach denen man sich hier richten kénnte. Man mul3 die
Entscheidung fir sich dlein treffen, und man wei3 nicht, ob man recht oder unrecht gehandet hat.
Wahrscheinlich tut man beides. Nun habe ich mich vor einer Reihe von Jahren dafir entschieden, in
Deutschland zu bleiben - vidleicht war die Entscheidung falsch - aber ich glaube, ich sollte Se jetzt nicht
andern. Denn daf3 entsetzlich viel Unrecht und Ungliick geschehen wiirde, habe ich damas schon gewuf3t, an
den Voraussetzungen fir die Entscheidung hat sich also gar nichts geéndert.«

»Das ist schadex, meinte Fermi, »aber vidlecht sehen wir uns nach dem Kriege wieder«.

Ich habe dann vor der Abreise in New York noch einmal en &dhnliches Gesprach mit Pegram, dem
Experimenta physiker an der Columbia-Universitét, gefihrt, der dter und erfahrener war ds ich und dessen
Rat mir viel bedeutete. Ich war dankbar fur

das Wohlwoallen, mit dem er mir zur Auswanderung nach Amerika riet, aber ich war auch etwas unglicklich,
dal3 es mir nicht gelang, ihm meine Mative klarzumachen. Er fand es wohl einfach unversténdlich, daf3
jemand in en Land zurlickkehren wollte, von dessen Niederlage im unmittelbar bevorstehenden Kriege er
Uberzeugt war.

Das Schiff >Europac, mit dem ichin den ersten Augusttagen 1939 nach Deutschland zurlckfuhr, war fast
leer, und diese Leere unterstrich die Argumente, di« Fermi und Pegram mir gegentiber verwendet hatten.
Inder zweiten Augusthdfte richteten wir unser neuerworbenes Landhaus in Urfeld ein. Als ich am Morgen
des 1. September von unserem Hang hinunter zur Post ging, um Briefe abzuholen, trat der Wirt des Hotels
>Zur Post< auf mich zu mit den Worten: »Wissen's scho, dafi3 der Krieg gegen Polen ausbrochenisUnd ds
er mein, entsetztes Gesicht sah, flgte er trostend hinzu: »Aber genga's, Herr Professor, in drel Wochenis der
Krieg doch wieder vorbei .«

Einige Tage spéter erhidt ich einen Einberufungsbefehl, der mich wider Erwarten nicht zu den Gebirggégern,
bei denen ich gedient hatte, sondern ins Heereswaffenamt nach Berlin beorderte. Dort erfuhr ich, dal3 ich
zusammen mit einer Gruppe von anderen Physikern Uber die Frage der technischen Ausnlitzung der
Atomenergie zu arbeiten hétte. Carl Friedrich hatte einen dnlichen Einberufungsbefehl bekommen, und so
ergab es sich, dal3 wir in der folgenden Zeit oft in Berlin Gelegenheit hatten, die fir uns entstandene Lage zu
uberdenken und zu besprechen. Ich will versuchen, die verschiedenen Gedanken und Uberlegungen, die uns
dabel gekommen sind, nachtréglich in einem einzigen Text zusammenzufassen.

»Du bigt aso auch in unserem >Uranverein, kénnte ich das Gespréach eréffnet haben, »und dann hast du
sicher schon viel dartiber nachgedacht, was wir mit der Aufgabe, die uns hier gestdlt wird, anfangen sollen.
Zunéchst handdt es sich ja um sehr interessante Physik, und wenn Frieden wére und es um nichts anderes
ginge, so wirden wir uns wohl dle freuen, an einem Problem von solcher Tragweite mitzuarbeiten. Aber nun
ist Krieg, und ales was wir tun, kann fir uns oder fur andere in aul3erste Gefahren fihren. Wir miissen uns
also genau Uberlegen, was wir tun.«

»Damit hast du sicher recht, und ich habe auch schon an die Maoglichkeit gedacht, mich von dieser Aufgabe
wieder in irgendeiner Weise zu 16sen. Wahrscheinlich kénnte man sich ohne grdi3ere Schwierigkeit frawillig
an de Front melden, man konnte vidleicht auch an irgendwelchen anderen technischen Entwicklungen
mitarbeiten, die weniger geféhrlich sind. Aber ich bin eigentlich zu dem Entschluf3 gekommen, dal3 wir bei der
Arbeit am Uranproblem bleiben sollten; und zwar gerade, weil es sich um en Projekt mit so extremen
Moglichkeiten handelt. Wenn die technische Ausniitzung der Atomenergie noch in unabsehbar weiter Ferne
liegt, so kann es nichts schaden, dal? wir uns damit beschéftigen. Dann gibt uns dieses Projekt sogar de
Maglichkeit, die begabtesten der jungen Menschen, die wir im letzten Jahrzehnt fir de Atomphysk



gewonnen haben, relativ ungefahrdet durch den Krieg zu bringen. Wenn aber die Atomtechnik sozusagen vor
der Tlre steht, so ist es besser, Einflud auf die Entwicklung nehmen zu kénnen, ds de anderen oder dem
Zufal zu Uberlassen. Naturlich weif3 man nicht, wie lange man as Wissenschaftler eine solche Entwicklung in
der Hand behaten konnte. Aber es mag doch en langer dauerndes Zwischenstadium geben, in dem de
Physiker tatsdchlich die Kontrolle tiber das Geschehen austiben.«

»S0 etwas wére doch wohl nur mdglich«, wandte ich en, »wenn eén Vertrauensverhdltnis zwischen den
amtlichen Stellen im Heereswaffenamt und uns entstehen konnte. Aber du weil3t, dald ich noch vor einem
Jahr mehrfach von der Gestapo verhort worden bin, und ich erinnere mich auch selbst ungern an den Keller
in der Prinz-Albrecht-Stral3e, in dem mit dicken Buchstaben an die Wand gemat war >Tief und ruhig atmen.
Also kann ich mir ein solches Vertrauensverhdtnis nicht vorstellen.«

»V ertrauen besteht nie zwischen irgendwel chen Stellen, sondern immer nur zwischen Menschen. Warum soll
es in einem Heereswaffenamt nicht auch Menschen geben, die uns ohne Vorurtell begegnen und de bereit
snd, mit uns gemeinsam darUber zu beraten, was zu tun verninftig ware. Im Grunde ist das doch unser
gemeinsames I nteresse.«

»Vidlecht; aber dasist doch ein sehr gefahrliches Spidl.«

»ESs gibt sehr vide verschiedene Grade des Vertrauens. Die Grade, die hier moglich Snd, reichen vidleicht
aus, um dlzu unverninftige Entwicklungen zu verhindern. Aber was glaubst du eigentlich Gber de Physk
unseres Problems?«

Ich versuchte nun Carl Friedrich de Ergebnisse der noch sehr vorléufigen theoretischen Untersuchungen
auseinanderzusetzen, die ichin den ersten Wochen des Krieges angestdlt hatte und die eigentlichnur ds eine
Art physikalischer Rundgang durch das Problem betrachtet werden konnten.

»ES seht so aus, ds kdnne man mit dem Uran, das in der Natur vorkommt, jedenfalls keine Kettenreaktion
mit schnellen Neutronen ablaufen lassen, also auch keine Atombomben machen. Das ist @n grof3es Gliick.
Fur eine solche Kettenreaktion wéare nur das reine, oder wenigstens sehr stark angereicherte Uran 235 zu
brauchen, zu dessen Gewinnung aber, wenn de Uberhaupt mdglich ist, @n ganz enormer technischer
Aufwand ndtig ware. Es mag auch noch andere solche Substanzen geben, die aber mindestens ebenso
schwer zu gewinnen sind. Atombomben dieser Art wird es aso jedenfdls in der néchsten Zet nicht geben,
weder bei den Engléandern und Amerikanern noch bei uns. Aber wenn man das natirliche Uran mit einer
Bremssubstanz zusammenbringt, die dle im Spatungsprozel3 freigemachten Neutronen schnell verlangsamt,
das heildt auf die Geschwindigkeit der Warmebewegung bringt, dann konnte man vidlecht ene
Kettenreaktion in Gang setzen, de in kontrollierbarer Weise Energie liefert. Allerdings darf diese
Bremssubstanz nattirlich de Neutronen nicht wegfangen. Man mu3 also Stoffe mit sehr kleiner
Neutronenabsorption nehmen. Gewdohnliches Wasser wird deshab nicht geeignet sein. Aber vidlecht ist
schweres Wasser oder ganz reiner Kohlenstoff, etwa in der Form von Graphit, geeignet. Das wird man eben
in der nachsten Zet experimentell nachprifen missen. Ich glaube, man kann mit gutem Gewissen, auch
gegenuber den auftraggebenden Stdlen, sich zundchst auf de Kettenreaktion in einem derartigen
Uranbrenner konzentrieren und die Frage der Gewinnung von Uran 235 anderen Uberlassen. Denn diese
| sotopentrennung wird, wenn de Uberhaupt gdingt, nur nach sehr langer Zeit technisch relevante Ergebnisse
liefern.«

»Du wirdest also glauben, dal3 der technische Aufwand fur einen solchen Uranbrenner, wenn er Uberhaupt
gebaut werden kann, sehr viel geringer wére als fir Atombomben?«

»Das scheint mir vdllig sicher. Die Trennung von zwei schweren, in der Masse so nahe benachbarten
Isotopen wie Uran 235 und Uran 238, noch dazu in Mengen mindestens in der Grof3enordnung von einigen
Kilogramm Uran 235 - das ist doch en horrendes technisches Problem. Beim Uranbrenner aber handdt es
sich vidleicht nur um die Herstellung von chemisch sehr reinem natirlichen Uran, Graphit und schwerem
Wasser, in der Gréi3enordnung von einigen Tonnen. Da kénnte der Aufwand doch leicht um einen Faktor 100
oder 1000 geringer sein. Ich finde also, dal3 sowohl euer Berliner Kaiser-Wilhelm-Ingtitut ds auch unsere
Leipziger Arbeitsgruppe sich vorerst auf de Vorarbeiten zum Uranbrenner beschrénken sollten. Auch
missen wir natUrlich eng zusammenarbeiten.«

»Was du sagst, leuchtet mir ein und klingt sehr beruhigend«, antwortete Carl Friedrich, »besonders, well de
Arbeiten am Uranbrenner auch fur de Zet nach dem Kriege nitzlich werden. Wenn es ene friedliche
Atomtechnik geben wird, so mul3 se wohl vom Uranbrenner ausgehen, der dann ds energidlieferndes Ee-
ment in Kraftwerken, fir Schiffsantriebe und dhnliche Zwecke verwendet wird. Die Arbeiten im Kriege
konnten vidleicht dazu fuhren, dal3 eine junge Mannschaft ausgebildet wird, die sich in den Anfangen der
Atomtechnik auskennt und die eine Keimzelle fir eine spétere technische Entwicklung bilden kann.

Wenn wir diese Linie verfolgen wollen, wird es wichtig sein, schon jetzt in den Verhandlungen mit. dem
Heereswaffenamt nur selten und nur nebenbei von der Mdglichkeit der Atombomben zu sprechen. Naturlich



mussen wir auch diese Mdglichkeit dauernd im Auge behaten, schon um nicht unvorbereitet zu sein auf das,
was de andere Seite eventudl tut. Ich finde es Ubrigens auch vom historischen Standpunkt aus unplausibel,
dal3 unser jetziger Krieg durch die Erfindung von Atombomben entschieden werden konnte. Dieser Krieg ist
so sehr von irrationalen Kréaften gesteuert, von utopischen Hoffnungen der Jugend und bdsartigen Ressenti-
ments einer Schicht von Alteren, dai3 die Entscheidung der Machtfrage durch Atombomben noch weniger zur
Losung der Probleme beitragen wirde ds eine Entscheidung durch Selbstbesinnung oder Erschdpfung. Aber
die Zeit nach dem Kriege konnte durch die Atomtechnik und andere technische Fortschritte gepragt werden.«
»Du rechnest aso auch nicht mit der Moglichkeit, dal’ Hitler seinen Krieg gewinnen konnte?« fragte ich
zurlick.

»Ehrlich gesagt, ich habe dartiber ganz widerstreitende Gefiihle. Die politisch urteilsfahigen Menschen, dieich
gut kenne, an der Spitze men Vater, glauben nicht, daf3 Hitler den Krieg gewinnen kann. Men Vater hat
Hitler immer fir einen Narren und einen Verbrecher gehdten, mit dem es nur ein schlechtes Ende nehmen
kann; er ist in dieser Uberzeugung nie wankend geworden. Aber wenn das die ganze Wahrheit wére, so
waren Hitlers bisherige Erfolge unbegreiflich. Ein verbrecherischer Narr bringt so etwas nicht auf die Beine.
Ich finde sait 1933, dal? diese erfahrenen liberalen und konservativen Kritiker Hitlers irgendetwas Entschei-
dendes an ihm, den Grund seiner seelischen Macht Uber Menschen, Uberhaupt nicht begreifen. Aber ich
begreife ihn auch nicht, ich splre nur diese Macht. Er hat de Vorhersagen so oft durch seine . Erfolge L ligen
gestraft; vielleicht wird er dies auch jetzt noch einmal kdnnen.«

»Neing, antwortete ich, »jedenfals dann nicht, wenn de Machtfrage bis zu Ende durchgespielt wird. Denn
das technisch-militérische Potential der englisch-amerikanischen Seite it unvergleichlich viel grofer ds das
deutsche. Man konnte hochstens an de Moglichkeit denken, dal3 die andere Seite aus politischen Griinden,
de sichauf eine fernere Zukunft beziehen, davor zurtickscheut, in Mitteleuropa ein machtpolitisches Vakuum
zu schaffen. Aber die Bosartigkeit des nationasozialistischen Systems, besonders in der Rassenfrage, wird
solche Auswege mit grof3er Wahrscheinlichkeit verhindern. Wie schnell der Krieg zu Ende gehen wird, weil3
natdrlich niemand. Vidlecht unterschdtze ich de Widerstandskraft des von Hitler aufgebauten
Machtapparats. Aber auf jeden Fal missen wir bei dem, was wir jetzt tun, vor alem an de Zet nach dem
Krieg denken.«

»Du hast vidlecht recht«, meinte Carl Friedrich schlieldich. »Es kann ja sein, dal ich insgeheim hier einem
Wounschdenken verfale. Sowenig wir Hitlers Sieg winschen kénnen, sowenig kénnen wir doch auch de
vallige Niederlage unseres Landes mit allen ihren schrecklichen Folgen wiinschen. Mit Hitler werden wir fre-
lich auch keinen Kompromif¥frieden bekommen. Aber wie das auch ausgehen mag, dald wir jetzt den
Wiederaufbau nach dem Krieg vorbereiten miissen, dasist sicher.«

Die experimentellen Arbeiten wurden in Leipzig und Berlin relativ bald aufgenommen. | ch beteiligte mich vor
alleman den Messungen der Eigenschaften von schwerem Wasser, die Dopel in Leipzig mit grof3er Sorgfat
vorbereitet hatte, fuhr aber auch oft nach Berlin, um die Untersuchungen am Kaiser-Wilhelm-Ingtitut for
Physk in Dahlem zu verfolgen, an denen verschiedene meiner friheren Mitarbeiter und Freunde, auf3er Carl
Friedrich vor alem Karl Wirtz, betelligt waren.

Es war fir mich eine grof3e Enttduschung, dald ich in Leipzig Hans Euler nicht fir die Mitarbeit an dem
Uranprojekt gewinnen konnte. Die Griinde daftir missen wohl etwas ausfihrlicher geschildert werden. In
den Monaten vor Kriegsausbruch, in denen ichin Amerika war, hatte Euler sich eng mit einem meiner Dok-
toranden, dem Finnen Gronblom, angefreundet. Gronblom war ein ungewdhnlich gesund und kréftig
aussehender junger Mensch von bltihenden Farben, vall Optimismus, dal3 de Wt letzten Endes gut sei und
er in ihr etwas Gutes leisten konne. Als Sohn eines finnischen Grofindustriellen war er vidleicht am Anfang
Uberrascht, einen Uberzeugten Kommunisten kennenzulernen, mit dem er sich so gut verstehen konnte. Aber
daihm de menschlichen Qualitdten von vorneherein viel wichtiger waren ads Meinungen oder Glaubenssétze,
akzeptierte er Euler so wie er war, mit der ganzen Unbefangenheit und Direktheit, die unter jungen Menschen
madglichist. Als der Krieg ausbrach, war es fur Euler ein schwerer Schlag, dald das kommunistische Ruf3and
sich mit Hitler verblindet hatte, um Polen zu tellen. Einige Monate spéter, ds de russischen Truppen Finnland
angriffen, wurde auch Grénblom zu seinem Regiment einberufen und mufde fir de Freiheit seines Landes
kampfen. Durch diese Ereignisse wurde Euler zutiefst verandert. Er sprach wenig, und ich spiirte, daf3 er sich
nicht nur von mir, sondern auch von den anderen Freunden, eigentlich von der ganzen Welt, entfernte.

Er war bis dahin, wohl aufgrund seiner geschwéchten Gesundheit, nicht zum Wehrdienst einberufen worden.
Ich hatte aber Sorge, dal3 es doch noch geschehen konnte, und fragte ihn eines Tages, ob ich versuchen
dirfe, ihn zur Mitarbeit am Uranproblem zu reklamieren. Zu meiner Uberraschung teilte er mir mit, dafi3 er
sich frewillig zur Luftwaffe gemeldet habe. Da er wohl merkte, wie betroffen ich davon war, fing er an, mir
seine Grinde ausfuhrlich auseinanderzusetzen.

»3e wissen, dald ich das nicht getan habe, um fir den Sieg zu kdmpfen. Denn erstens glaube ich nicht an



diese Mdaglichkeit, und zweitens wére mir en Sieg des naiondsozidistischen Deutschlands genauso
schrecklichwie ein Sieg der Russen Uber de Finnen. Der hemmungdose Zynismus, mit dem die Machthaber
nur um einer Gelegenheit willen alen Grundsétzen zuwiderhandeln, de e ihren Volkern verkiindet haben,
lar3t mir keine Hoffnung mehr. 1ch habe mich nattirlich auch nicht zu einer Truppe gemeldet, in der ich andere
Menschen téten mifdte. Bei den Beobachtungsfliegern, bei denen ich dienen will, kann ich zwar selbst
abgeschossen werden, aber ich brauche weder zu schiefzen noch Bomben abzuwerfen. Insofern ist das also
in Ordnung. Aber in diesem Meer von Sinnlosigket wiil3te ich auch nicht, wozu es gut sein konnte, wenn ich
hier Uber die Ausniitzung der Atomenergie arbeitete.«

»An der Katastrophe, die jetzt ablauft, konnen wir dle nichts ndern« wandte ich ein, »Se nicht und ich nicht.
Aber danach geht das Leben wieder weiter, hier und in Rufdand und in Amerika, Uberdl. Bis dahin werden
sehr vide Menschen untergehen; tiichtige und untiichtige, schuldige und unschuldige. Aber die Uberlebenden
werden dann versuchen missen, eine bessere Wdt aufzubauen. Auch die wird nicht besonders gut sein, und
man wird erkennen, dal? der Krieg fast kein Problem gel6st hat. Aber man wird doch einige Fehler vermeiden
und einiges bessar machen kdnnen. Warum wollen Sie nicht dabel sein«

»|ch mache ja niemandem einen Vorwurf, der sich eine solche Aufgabe stellt. Wer schon friher bereit war,
sich mit der Unzuldnglichkeit der Verhdtnisse abzufinden und wer de mihsamen kleinen Schritte zur
Verbesserung stets der Revolution im Grof3en vorgezogen hat, der wird seine Resignation bestétigt sehen, und
er wird nach dem Kriege wieder die milhsamen kleinen Schritte tun, die auf die Dauer vielleicht mehr bessern
ds dle Revolutionen. Aber fir mich sieht das anders aus. Ich hatte ja auch gehofft, dal3 die kommunistische
Idee das Zusammenleben der Menschen von Grund auf erneuern kénnte. Daher mdchte ich es jetzt nicht
leichter haben ds die vidlen Unschuldigen, de an den Fronten, sei es in Polen, in Finnland oder anderswo,
geopfert werden. Hier in Lepzig sehe ich, dal3 sich im Ingtitut manche vom Wehrdienst haben freistellen
lassen, die das nationasozidistische Parteiabzeichen tragen, de aso doch am Krieg etwas mehr schuld snd
ds de anderen. Diesen Gedanken finde ich ganz unertréglich, und ich mdchte wenigstens, soweit es mich
betrifft, meinen Hoffnungen treu bleiben. Wenn man de Wdt zu einem Schmelztiegel machen will, so muf3
man auch bereit sein, sich selbst in den Schmelztiegel zu werfen. Das miissen Sie doch verstehen.«

»Doch, hier verstehe ich Se sehr gut. Aber um bei dem Bild des Schmelztiegels zu bleiben: Man darf nicht
hoffen, dal3 de Schmelze, wenn se einmal wieder erstarrt, gerade die Formen annimmt, die man sich selbst
gewinscht hat. Denn de Kréfte, de bem Erstarren mal3gebend sind, stammen aus den Wunschen aler
Menschen, nicht nur aus den eigenen.«

»Wenn ich noch solche Hoffnungen hétte, wirde ich wohl auch anders handeln. Aber ich empfinde die
Snnlosgkeit dessen was geschieht zu sehr, ds dal3 ich noch den Mut fir de Zukunft aufbringen konnte.
Doch finde ich es schon, wenn Sie es tun.«

Es gelang mir nicht, Euler umzugtimmen. Er kam dann bad zur Ausbildung nach Wien, und seine Briefe, die
am Anfang noch genauso belastet waren wie unser Gespréch, wurden im Laufe der Monate freier und
gelogter. Ich habe ihn dann noch einmal in Wien getroffen, ads ich dort einen Vortrag zu halten hatte. Euler
lud mich zu einem Glas Heurigen in eine Gartenwirtschaft ein, de auf der Hohe hinter Grinzing lag. Uber den
Kriegwallte er nicht sprechen. Als wir dort auf die Stadt hinunter schauten, brauste plétzlich en Flugzeug nur
wenige Meter Uber uns hinweg. Euler lachte, es war ein Flugzeug aus seiner Staffel, die uns damit ihren Grul3
entbieten wollte. Ende Mai 1941 schrieb Euler mir dann noch einmal aus dem Siiden. Die Staffel hatte den
Auftrag, von Griechenland aus Erkundungsfliige tber Kreta und die Agés auszufiihren. Der Brief war in
einer freien Heiterkeit geschrieben, die nur noch die Gegenwart sah, nicht mehr das Vergangene oder Zu-
kunftige:

»Nach 14 Tagen Griechenland haben wir bad alles vergessen, was jensaits dieses herrlichen Siidens liegt.
Sogar den Wochentag wissen wir nicht mehr. Wir hausen in einigen Villen an der Bucht Von Eleuss, und
wenn wir mal gerade nicht drankommen, ist es en herrliches Leben an den blauen Wellen und in der Sonne.
Ein Segelboot haben wir schon erworben, und grof3en Spald machen unsere Zuge, auf denen wir uns Fleisch
und Apfelsinen holen. Wir wiinschen uns, dal3 wir immer hier bleiben. Nur wenig Zeit ist Ubrig, zwischen den
alten Marmorsaulen zu tréumen, aber hier unter den Bergen und bei den Wellenist zwischen Vergangenheit
und Gegenwart kaum ein Unterschied.«

Als ich dartiber nachdachte, welche Verdnderungen in Hans Euler vorgegangen waren, wanderten meine
Gedanken wieder zuriick zu meinem Gesprach mit Nigls am Oresund, und aus dem Schillerschen Gedicht,
aus dem Niels mir damals zitiert hatte, kam mir die Strophe in den Sinn:



Des Lebens Angsten, er wirft sie weg,
Hat nicht mehr zu flrchten, zu sorgen,
Er reitet dem Schicksal entgegen keck,
Trifft's heute nicht, trifft es doch morgen,
Und trifft es morgen, so lasset uns heut,
Noch schliirfen die Neige der kostlichen Zeit.

Wenige Wochen spéter brach der Krieg mit Rufland aus. Von dem ersten Erkundungsflug Uber das
Asowsche Meer it Eulers Maschine nicht zuriickgekehrt. Von Hugzeug und Besatzung fehlt seitdem jede
Spur. Auch Eulers Freund Gronblom ist einige Monate spéter gefallen.



15. Der Weg zum neuen Anfang (1941-1945)

Gegen Ende des Jahres 1941 waren fur unseren »Uranverein« die physikalischen Grundlagen der technischen
Ausnitzung der Atomenergie weitgehend geklart. Wir wufdten, dald man aus natirlichem Uran und
schwerem Wasser einen Atomreaktor bauen kann, der Energie liefert, und dal? in einem solchen Reaktor en
Folgeprodukt von Uran 239 entstehen muf3, das sich ebenso wie Uran 235 ds Sprengstoff fir Atombomben
eignet. Zu Anfang, das heildt Ende 1939, hatte ich aus theoretischen Grinden vermutet, dal3 man statt
schweren Wassers auch ganz reinen Kohlenstoff ds Bremsmittel verwenden kann. Aber aufgrund einer, wie
sich spater herausstellte, zu ungenauen Messung der Absorptionseigenschaften von Kohlenstoff, de in einem
anderen sehr angesehenen Ingtitut vorgenommen worden war und daher von uns nicht mehr nachgepruift
wurde, war dieser Weg vorzetig aufgegeben worden. Fir de Gewinnung von Uran 235 wufdten wir damals
kein Verfahren, das mit einem technisch in Deutschland und unter Kriegsverhdltnissen redlisierbaren
Aufwand zu nennenswerten Quantitdten gefihrt hétte. Da auch die Gewinnung des Atomsprengstoffs aus
Reaktoren offenbar nur durch den jahrelangen Betrieb von riesigen Reaktoren verwirklicht werden konnte,
warenwir uns also jedenfals klar dartiber, dal3 die Herstellung von Atombomben nur mit einem ungeheuren
technischen Aufwand méglich sein wirde. Zusammenfassend kann man daher sagen: Wir wuf3ten um diese
Zeit, dald man grundséizlich Atombomben machen kann, und kannten ein realisierbares Verfahren, wir haben
aber den dazu nétigen technischen Aufwand eher fir noch grofRer gehdten, ds er dann tatsachlich war. So
waren wir in der glticklichen Lage, unserer Regierung vollig ehrlich tber den Stand des Problems berichten zu
konnen und gleichzeitig sicher zu wissen, dal3 @n ernsthafter Versuch zur Konstruktion von Atombomben in
Deutschland nicht angeordnet werden wirde. Denn en so grof3er technischer Aufwand fir e@n in unsicherer
Ferne liegendes Ziel war bei der angespannten Kriegdage fur die deutsche Regierung kaum akzeptabel .
Trotzdem hatten wir das Gefuhl, an einer sehr gefdhrlichen wissenschaftlich-technischen Entwicklung
beteiligt zu sein, und es waren besonders Carl Friedrich von Weizsicker, Karl Wirtz, Jensen und Houtermans,
mit denen ich gelegentlich auch Uber de Frage beriet, ob es erlaubt sai, so zu handeln, wie wir uns vorge-
nommen hatten. Ich kann mich an en Gespréch erinnern, das ich in meinem Zimmer im Kaiser-Wilhelm-
Ingtitut fir Physik in Dahlem mit Carl Friedrich fuhrte, nachdem Jensen uns gerade verlassen hatte. Carl
Friedrich mag mit der Feststellung begonnen haben:

»Wir gnd ja einstwellen in bezug auf de Atombomben noch nicht wirklich in der Gefahrenzone; denn der
technische Aufwand scheint vid zu grof3, um ernstlich in Angriff genommen zu werden. Aber auch dies
konnte sich im Laufe der Zet éndern. Machen wir es also richtig, wenn wir hier weiter arbeiten? Und was
werden unsere Bekannten in Amerika tun? Werden die mit voller Kraft auf die Atombombe zusteuern?«

Ich versuchte mich in ihre Lage hineinzudenken:

»Die psychologische Situation fir de Physiker in Amerika, besonders fir de aus Deutschland
ausgewanderten, ist ja von der unseren vallig verschieden. Se muiissen driiben Uberzeugt sein, fir die gute und
gegen de schlechte Sache zu kdmpfen, und gerade die Emigranten werden, weil Se von Amerika gastlich
aufgenommen worden sind, sich mit Recht verpflichtet fihlen, dle Kréfte fir die gute Sache Amerikas
einzusetzen. Aber ist eine Atombombe, von der mit einem Schlag vidleicht hunderttausend Zivilisten getttet
werden, eine Waffe wie jede andere? Darf man auf de de dte aber problematische Regel anwenden: »Fir
de gute Sache darf man mit alen Mitteln k&mpfen, fir die schlechte nicht<? Darf man also fir die gute
Sache Atombomben machen, fur die schlechte nicht? Und wenn man sich zu dieser Ansicht entschlief%, die
sich ja in der Weltgeschichte leider immer wieder durchgesetzt hat, wer entscheidet darliber, welche Sache
gut oder schlecht ig? Es wird ja hier leicht genug sein festzustellen, dal3 de Sache Hitlers und der
Nationalsoziadisten schlecht ist. Aber ist de amerikanische Sache in jeder Beziehung gut? Gilt nicht auch hier
der Satz, dal3 man erst aus der Wahl der Mittel erkennt, ob eine Sache gut oder schlecht sa? Natirlich, fast
jeder Kampf mu auch mit schlechten Mitteln gefihrt werden; aber gibt es da nicht doch einen
Gradunterschied, der gewisse schlechte Mittel rechtfertigt, andere nicht? Man hat ja im vergangenen
Jahrhundert versucht, durch Vertrage der Verwendung der schlechten Mittel Grenzen zu setzen. Aber diese
Grenzen werden im gegenwértigen Krieg wohl weder von Hitler noch von seinen Gegnern respektiert.
Trotzdem, ich wurde vermuten, dal3 auch in Amerika die Physiker nicht dlzu eifrig bemiht sein werden,
Atombomben zu produzieren. Aber Se kdnnten natiirlich auch von der Angst getrieben werden, dald wir es
tun.«

»ES wére schonk, antwortete Carl Friedrich, »wenn du einma mit Nids in Kopenhagen tber dies dles
sprechen konntest. Es wirde mir sehr viel bedeuten, wenn Niels zum Beispiel zu der Ansicht kdme, dal? wir
es hier falsch machen, dal?3 wir diese Uranarbeiten lieber aufgeben sollten.«

Im Herbst 1941, in dem wir schon en einigermal3en klares Bild von der mdglichen technischen Entwicklung



zu haben glaubten, verabredeten wir aso, dal? ich auf Einladung der deutschen Botschaft in K openhagen dort
einen wissenschaftlichen Vortrag halten sollte. Dabei wollte ich de Gelegenheit beniitzen, mit Niels Uber das
Uranproblem zu sprechen. Die Reise fand, wenn ich mich recht erinnere, im Oktober 1941 statt. Ich besuchte
also Nidsin seiner Wohnung in Carlsberg, schnitt aber das geféahrliche Thema erst auf einem Spaziergang an,
den wir am Abend in der Nahe seines Hauses unternahmen. Da ich firchten mufite, dal? Niels von deutschen
Stellen Gberwacht wirde, sprach ich mit dulBerster Vorsicht, um nicht spéter auf irgendeine bestimmte
AuRerung festgelegt werden zu konnen. Ich versuchte Nids anzudeuten, da? man grundsitzlich
Atombomben machen kénne, dal’ dazu ein enormer technischer Aufwand ndtig sei und dal3 man sich ds
Physiker wohl fragen misse, ob man an diesem Problem arbeiten dirfe. Leider war Niels nach meinen
ersten Andeutungen Uber die grundsétzliche Méglichkeit, Atombomben zu bauen, so erschrocken, dal3 er den
mir wichtigsten Tell meiner Information, daf3 némlich dazu ein ganz enormer technischer Aufwand nétig se,
nicht mehr recht aufnahm. Mir schien es auf3erst wichtig, dal? diese tatséchliche Situation den Physikern bis
Zu einem gewissen Grad de Mdoglichkeit gab zu entscheiden, ob der Bau von Atombomben versucht werden
solle oder nicht. Denn die Physiker konnten ihren Regierungen gegeniiber mit Recht argumentieren, dal3 die
Atombomben wahrscheinlich im Laufe des Krieges nicht mehr ins Spiel kommen wirden, oder se konnten
auch argumentieren, dal’3 es mit &ul3ersten Anstrengungen vielleicht doch noch mdglich sein werde, se ins
Spiel zu bringen. Beide Ansichten konnten mit gutem Gewissen vertreten werden, und tatsachlich hat ja auch
der Verlauf des Krieges gezeigt, dal3 selbst in Amerika, wo die aul3eren Voraussetzungen fir den Versuch
unvergleichlich viel giinstiger waren as in Deutschland, de Atombomben nicht vor Beendigung des Krieges
mit Deutschland fertig geworden sind.

Niels hat aber im Schrecken Uber de grundsdtzliche Mdglichkeit von Atombomben den angedeuteten
Gedankengang nicht mehr aufgenommen, und vidleicht hinderte ihn auch die berechtigte Erbitterung Gber die
gewaltsame Besetzung seines Landes durch deutsche Truppen daran, eine Verstdndigung der Physiker tber
die Grenzen der Lander hinweg Uberhaupt in Betracht zu ziehen. Es war fir mich sehr schmerzlich zu sehen,
wie vollstdndig die Isolierung war, in de unsere Politik uns Deutsche geflihrt hatte, und zu erkennen daf3 die
Wirklichkeit des Krieges auch Jahrzehnte ate menschliche Beziehungen wenigstens zeitweise zu
unterbrechen vermag.

Trotz dieses MiRRerfolgs meiner Kopenhagener Misson war fir uns, das heifdt fir de Mitglieder des
»Uranvereins«in Deutschland, die Lage im Grunde recht einfach. Die Regierung entschied (im Juni 1942),
dal3 die Arbeiten am Reaktorprojekt nur in bescheidenem Rahmen weitergef iihrt werden sollten. Ein Versuch
zur Konstruktion von Atombomben wurde nicht angeordnet. Die Physiker hatten keinen Grund, eine Revision
dieser Entscheidung anzustreben. Damit wurde de Arbeit am Uranprojekt in der Folgezeit zu einer
Vorbereitung fir die friedliche Atomtechnik nach dem Kriege, und ds solche hat se trotz der Verwistungen
in den letzten Krieggahren noch brauchbare Friichte getragen. Es it vidleicht kein Zufdl, dal3 das erste
Atomkraftwerk, das von einer deutschen Firma ins Audand, namlich nach Argentinien, geliefert wird, mit
einem Reaktorkern versehenist, der so, wie wir es im Kriege geplant hatten, aus Natur-Uran und schwerem
Wasser besteht.

Unsere Gedanken waren also auf den neuen Anfang nach dem Kriege gerichtet. In diesem Zusammenhang
it mir @n Gespréch besonders deutlich in Erinnerung geblieben, das mich zum ersten Mal in engere
Verbindung mit Adolf Butenandt brachte, der zu jener Zeit ds Biochemiker in einem der Dahlemer Kaiser-
Wilhem-Ingtitute arbeitete. Wir hatten zwar schon hdufiger gemeinsam an einem regelméfiigen Kolloguium
Uber Grenzfragen zwischen Biologie und Atomphysk tellgenommen, das damds in Dahlem veranstaltet
wurde. Aber zu einem léngeren Gespréchist es erst in der Nacht des 1. Mérz 1943 gekommen, ds wir nach
einem Luftangriff gemeinsam von der Berliner Innenstadt nach Dahlem zu Ful® wandern muf3ten.

Wir hatten an ener Stzung der Akademie fir Luftfahrt tellgenommen, de im Gebdude des
Luftfahrtminigteriums nahe bem Potsdamer Platz stattfand. Schardin hatte einen Vortrag Uber de
physiologische Wirkung moderner Bomben gehalten und unter anderem darauf hingewiesen, dal3 der Tod
durch Luftembolie, der bei schweren Detonationen in unmittelbarer N&he durch die plétzliche Erhdhung des
Luftdrucks eintreten konne, Verhdltnismaldig sanft und schmerzlos sai. Gegen Ende der Sitzung war Luft-
alarm gegeben worden, und wir zogen uns in den Luftschutzkeller des Miniseriums zurtick, der mit
Militérbetten und Strohsécken ganz bequem eingerichtet war. Wir erlebten zum ersten Mal einen wirklich
schweren Luftangriff. Einige Bomben schlugen in das Gebdude des Minigeriums en, wir horten das
Zusammenbrechen von Wanden und Decken und wuldten eine Zeitlang nicht, ob der Gang, der unseren
Kdler mit der AuRenwelt verband, Uberhaupt noch passierbar wéare. Die Beleuchtung des Kellers hatte kurz
nach Beginn des Angriffes ausgesetzt, der Raum wurde nur gelegentlich durch ene aufleuchtende
Taschenlampe etwas erhdlt. Einma wurde eine stbhnende Frau hereingetragen und von zwei Sanitétern
notdurftig versorgt. Wahrend am Anfang noch gesprochen und gelegentlich sogar gelacht worden war, wurde



es mit den haufiger werdenden Bombeneinschlégen in unmittelbarer N&he immer diller, und die Stimmung
sank zusehends. Nach zwei schweren Detonationen, deren Luftdruck sehr spirbar in unseren Keller drang,
horte man aus einer Ecke plétzlich de Stimme Otto Hahns. »Der Schardin, der Schuft, der glaubt seine
eigene Theorie nicht mehr.« Damit war das seelische Gleichgewicht wieder einigermal3en hergestellt.

Nach dem Ende des Angriffs konnten wir uns Uber en Gewirr von Betonklétzen und verbogenen
Eisenstangen einen Weg ins Freie bahnen. Dort bot sich ein phantastischer Anblick. Der ganze Platz vor dem
Ministerium war hdl rot erleuchtet von den Flammen, die in voller Breite de Dachstiihle und obersten
Stockwerke der umliegenden Gebdude ergriffen hatten. An einigen Stellen war das Feuer schon bis zum
Erdgeschol? gedrungen, und es gab auch einzelne brennende Pfutzen auf den Stral3en, de wohl durch
abgeworfene Phosphorkanister verursacht waren. Der Platiz wimmete von Menschen, die nach Hause
flichten wollten, aber es war offensichtlich, dai3 es keinerlel Verkehrsmittel gab, de den Transport in de
Vorstédte hétten Ubernehmen konnen.

Butenandt und ich hatten gemeinsam den Weg Uber die habverschiitteten Gange ins Freie gefunden, und wir
beschlossen, auch den Weg zu unseren Wohnungen auf dem Fichteberg und in Dahlem so weit wie méglich
gemeinsam zu Fuf3 zuriickzulegen. Am Anfang hofften wir noch, dal3 der Angriff nur die Innenstadt getroffen
hétte und dal3 die Villenviertd, in denen wir wohnten, verschont geblieben waren. Aber so weit wir die vor
uns liegenden Kilometer der Potsdamer Stral3e Uberblicken konnten, so wet reichten auch de
Flammengirlanden zu beiden Seiten. An einigen Stellen sah man auch Feuerwehrl6schziige am Werk; deren
BemUihungen wirkten aber eher absurd und l&cherlich.

Selbst bel schnedlem Gehen mufdten wir vom Potsdamer Platz bis nach Dahlem mit einem Weg von
anderthab bis zwel Stunden rechnen, und so entspann sich en langeres Gespréach; nicht Gber die Kriegdage,
denn die war zu offendchtlich, um noch vider Worte zu bedirfen, sondern Uber Hoffnungen und Plane fir
die Zeit nach dem Kriege. Butenandt stellte mir die Frage:

»Wie beurteilen Se eigentlich de Aussichten, nach dem Krieg in Deutschland noch Wissenschaft treiben zu
konnen? Vide Inditute werden zerstort, vide tiichtige junge Wissenschaftler werden gefalen sein, und de
dlgemeine Not wird den meisten Menschen andere Probleme dringender erscheinen lassen, ds gerade de
Forderung der Wissenschaft. Andererseits it der Wiederaufbau der wissenschaftlichen Forschung in
Deutschland doch wahrscheinlich eine der wichtigsten Voraussetzungen fir eine dauerhafte Stabiliserung
unserer wirtschaftlichen Verhdltnisse und fir ene veninftige Eingliederung in de européische
Gemeinschaft.«

»lch glaube, man darf schon hoffen«, erwiderte ich, »dal3 die Deutschen sich dann an den Wiederaufbau
nach dem Ersten Wdtkrieg erinnern werden, zu dem ja das Zusammenwirken von Wissenschaft und
Technik, etwa in der chemischen oder in der optischen Industrie, de wichtigsten Beitrége geleistet hat.
Unsere Landdeute werden also wohl schnell verstehen, daf3 man ohne ene erfolgreiche wissenschaftliche
Forschung nicht mehr am modernen Leben tellnehmen kann, und Se werden vidleicht gerade im
Zusammenhang mit der Atomphysik erkennen, dal’ die Vernachldssigung der Grundlagenforschung im
jetzigen nationad sozialistischen System mit zur Katastrophe beigetragen hat oder wenigstens ein Symptom fiir
sie gewesen ist.

Aber ich muR gestehen, eigentlich gentigt mir diese Einsicht nicht. Die Wurzel des Ubds liegt doch sicher
noch en erhebliches Stiick tiefer. Was wir hier vor uns sehen, ist doch nur das konsequente Ende jenes
Gotterdammerungsmythos, jener Philosophie des »>Alles oder nichtx, der das deutsche Volk immer wieder
verfallenist. Der Glaube an einen Fihrer, an den Helden und Befreier, der das deutsche Volk durch Gefahr
und Elend in eine bessere Wdt flhrt, in der wir von aler @uf3eren Bedrangnis erlost sind, oder der, wenn das
Schicksal gegen uns entschieden hat, entschlossen in den Weltuntergang schreitet - dieser schreckliche
Glaube und der mit ihm verbundene Absolutheitsanspruch verdirbt doch alles von Grund auf. Er ersetzt die
Wirklichkeit durch eine gigantische Illuson und macht jede Verstandigung mit den Vélkern, zwischen denen
und mit denen wir leben miissen, unmoglich. 1ch mochte die Frage also lieber so stellen: Konnte dann, wenn
de llluson durch die Wirklichkeit restlos und gnadenlos zerstort ist, de Beschaftigung mit der Wissenschaft
eén Weg fir uns sein, der zu einer mehr niichternen und kritischen Beurteillung der Wet und unserer eigenen
Lage in ihr fuhrt? Ich denke adso an de pédagogische Seite der Wissenschaft noch mehr ds an die
wirtschaftliche; an die Erziehung zum kritischen Denken, de man von ihr vidleicht erhoffen kann. Nattrlich
ist de Zahl der Menschen, die wirklich aktiv Wissenschaft betreiben kénnen, nicht dlzu grof3. Aber de
Vertreter der Wissenschaft haben in Deutschland eigentlich immer in hohem Ansehen gestanden, se sind ge-
hort worden, und ihre Art zu denken konnte doch Einfluf auf viel weitere Kreise ausiiben.«

»Die Erziehung zum rationalen Denken, bestétigte Butenandt, »ist sicher éin ganz entscheidender Punkt, und
eine unserer Hauptaufgaben nach dem Kriege wird sein, dieser Art des Denkens wieder mehr Raum zu
verschaffen. Eigentlich sollte ja schon der bisherige Verlauf des Krieges den Menschen bei uns de Augen



fur de Wirklichkeit gedffnet haben, zum Beispiel dafur, dal? der Glaube an den Fuhrer keine Rohstoffquellen
ersetzen, keine vernachléssgte wissenschaftliche und technische Entwicklung herbeizaubern kann. Ein Blick
auf den Globus, auf die riesigen Territorien, die von den Vereinigten Staaten, England und Rufldand kontrolliert
werden, und auf das winzig kleine Gebiet, das dem deutschen Volk auf der Erde zugewiesen ist, ein solcher
Blick hétte eigentlich genligen sollen, um von dem jetzt unternommenen Versuch abzuschrecken. Aber das
nichterne logische Denken fdlt uns schwer. Es fehlt ja bei uns sicher nicht an einer hinreichenden Zahl von
intelligenten Menschen; aber ds Vak neigen wir dazu, uns in Traume zu verlieren, die Phantase hoher zu
schétzen ds den Intellekt und Gefuinle fir tiefer zu halten ds Gedanken. Daher wird es dringend nétig sein,
dem wissenschaftlichen Denken wieder mehr Ansehen zu gewinnen, und das sollte in der Not nach dem
Kriege ja auch moglich sein.«

Wir wanderten noch immer zwischen brennenden Hauserfronten die Potsdamer Strale und ihre
Fortsetzungen, Hauptstral3e, Rheinstral3e, Schlof3stral3e, entlang. Oft mufdten wir Stol3e von brennenden oder
glihenden Balken umgehen, Reste der Dachstiihle, de auf die Stral3e gestirzt waren. Oder wir wurden
durch Absperrungen aufgehalten, die vor Spétztindern warnten. Eine weitere Verzogerung trat ein, ds men
rechter Schuh zu brennen anfing, da ich ungeschickterweise in eine Phosphorpfiitze getreten war. Zum Gliick
fand sich bald in der Nahe eine Wasserlache, in der ich ihn wieder [6schen konnte.

»Wir Deutschen, so versuchte ich das Gesprach fortzusetzen, »empfinden ja die Logik und die im Rahmen
der Naturgesetze gegebenen Tatsachen - auch das, was wir hier vor uns sehen, sind ja Tatsachen - oft ds
ene Art Zwang, ds eine Bedrlickung, der wir uns nur ungern unterwerfen. Wir meinen, Freiheit gebe es nur
dort, wo wir uns diesem Zwang entziehen konnen, also im Reich der Phantasie, im Traum, im Rausch der
Hingabe an eine Utopie. Da hoffen wir endlich das Absolute zu verwirklichen, das wir ahnen und das uns
immer wieder zu hoéchsten Leistungen, zum Beispiel in der Kunst, anspornt. Aber wir bedenken nicht, daf3
Verwirklichen ja gerade bedeutet, sich dem Zwang der Gesetzmadigket unterzuordnen. Denn wirklich it ja
nur, was wirkt, und dle Wirkung beruht auf dem gesetzméligen Zusammenhang der Tatsachen oder der
Gedanken.

Aber selbst, wenn wir diese merkwiirdige Neigung bei uns Deutschen zu Traum und Mystik einrechnen, kann
ich eigentlich nicht einsehen, warum vide unserer Landdeute das nur scheinbar niichterne, wissenschaftliche
Denken so enttéuschend finden. Es ist ja gar nicht richtig, dal3 es in der Wissenschaft nur auf das logische
Denken und auf das Vergéndnis und de Anwendung der festgeflgten Naturgesetze ankommt. In
Wirklichkeit spidt doch die Phantasie im Reich der Wissenschaft und gerade auch der Naturwissenschaft
eine entscheidende Rolle. Denn selbst wenn zur Gewinnung der Tatsachen viel niichterne, sorgféltige, experi-
mentelle Arbeit nétig ist, so gdingt das Zusammenordnen der Tatsachen doch nur, wenn man sich in de
Phénomene eher hineinfiihlen ds hineindenken kann. Vidleicht haben wir Deutschen sogar an dieser Sele
eine besondere Aufgabe, gerade well das Absolute auf uns eine solch merkwiirdige Faszination ausiibt. In der
Welt drauf3en ist ja die pragmatische Denkweise weit verbreitet, und man wel3 aus unserer Zeit wie aus der
Geschichte - man braucht nur an das égyptische, das rémische und das angel séchsische Reich zu denken -
wie erfolgreich diese Denkweise in der Technik, in der Wirtschaft und in der Politik sein kann. Aber in der
Wissenschaft und in der Kunst ist das prinzipidle Denken, so wie wir es in seiner grofartigsten Form aus
dem alten Griechenland kennen, doch noch erfolgreicher gewesen. Wenn in Deutschland wissenschaftliche
oder kungtlerische Leistungen entstanden sind, die de Wdt verdndert haben - man kann ja an Hegel und
Marx, an Planck und Eingtein, oder in der Musk an Beethoven und Schubert denken -, so ist das nur durch
diese Beziehung zum Absoluten, durch das prinzipidle Denken bis zur letzten Konsequenz moglich gewesen.
Also nur dort, wo sich das Streben nach dem Absoluten dem Zwang der Form unterordnet, in der Wissen-
schaft dem nichternen logischen Denken und in der Musk den Regeln der Harmonielehre und der
Kontrapunktik, nur dort, nur in dieser dulersten Spannung kann es seine wirkliche Kraft entfalten. Sobadd es
de Form sprengt, fuhrt der Weg ins Chaos, so wie wir es hier var uns sehen; und ich bin nicht bereit, dieses
Chaos durch Begriffe wie Gotterdammerung oder Weltuntergang zu verherrlichen.«

Inzwischen hatte mein rechter Schuh wieder zu brennen angefangen, und es bedurfte einiger Anstrengung,
ihn nicht nur zu léschen, sondern auch die phosphorhatige Hissigkeit grindlich zu entfernen. Butenandt
meinte dazu:

»Eswird schon gut sein, wenn wir uns um die unmittelbar gegebenen Tatsachen kiimmern. Fir spéter
missen wir hoffen, dal3 es nach dem Kriege in Deutschland auch Politiker geben wird, die durch eineim
Rahmen der Tatsachen wirkende Phantasie dem deutschen Volk wieder halbwegs ertragliche

L ebensbedingungen schaffen kénnen. Was die Wissenschaft betrifft, so wiirde ich tbrigens glauben, dal3 die
Kaiser-Wilhelm-Gesdllschaft eine relativ gute Ausgangsbasis fir den Wiederaufbau der Forschung in
Deutschland darstellen kénnte. Die Hochschulen haben sich den politischen Eingriffen javiel weniger leicht
entziehen konnen als die Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft. Sie werden also mit grofieren Schwierigkeiten



rechnen missen. Wenn unsere Gesellschaft auch im Kriege durch die Teilnahme an Rustungsprojekten
gewisse Kompromisse hat schlief3en missen, so haben doch viele der in ihr Tétigen freundschaftliche
Beziehungen zu audandischen Gelehrten, die die Bedeutung des niichternen, abwagenden Denkensin
Deutschland und in ihren eigenen Landern richtig einschétzen, die aso bereit sein werden, nach Kréften zu
helfen.«

»Sehen Se in lhrer eigenen Wissenschaft AnkniUpfungspunkte fir eine friedliche internationde
Zusammenarbeit nach dem Kriege?«

»Es wird bestimmt ene friedliche Atomtechnik geben«, antwortete ich, »das heil%t eine Ausniitzung der
Atomkernenergie durch den von Otto Hahn entdeckten Prozef3 der Uranspatung. Da man hoffen darf, dal3
ene direkte kriegerische Ausniitzung wegen des dazu nétigen enormen technischen Aufwandes in diesem
Krieg keine Rolle mehr spielen wird, kénnte man sich auch gut eine internationale Zusammenarbeit vorstellen.
Der entscheidende Schritt zu dieser Atomtechnik it ja durch die Hahnsche Entdeckung geschehen, und die
Atomphysiker haben eigentlich immer Uber die Landesgrenzen hinweg freundschaftlich zusammenge-
arbeitet.«

»Nun ja, man muf abwarten, wie das nach dem Kriegsende aussehen wird. Jedenfals missen wir in der
Kaiser-Wilhem-GesdlIschaft gut zusammenhalten.«

Damit trennten wir uns, da Butenandts Weg nach Dahlem und meiner auf den Fichteberg fuhrte, wo ich fir
enige Zeit bei Elisabeths Eltern untergekommen war. Ich hatte vor kurzem meine beiden dltesten Kinder
nach Berlin mitgebracht, e sollten enige Tage spéter ihrem Grol3vater zum Geburtstag gratulieren, und so
war ich jetzt in grof3er Sorge, wie es ihnen und den Grofeltern im Luftangriff ergangen wére. Mene
Hoffnung, dal?3 wenigstens der Fichteberg von der Zerstérung verschont geblieben wére, erflillte sich nicht.
Schon von weitem erkannte ich, daf3 das Nachbarhaus in seiner ganzen Breite brannte und daf3 auch aus dem
Dach unseres Hauses Flammen schlugen. Als ich am Nachbarhaus vorbellief, horte ich Hilferufe. [ch mulde
aber doch zuerst nach den Kindern und ihren Beschiitzern sehen. Unser Haus war schwer mitgenommen,
Tiaren und Fensterladen waren durch Luftdruck eingeschlagen, und ich fand zu meiner Verwirrung das Haus
und den Luftschutzkeller zunéchst leer. Erst auf dem Speicher entdeckte ich schliefdich die tapfere Mutter
meiner Frau, die, mit einem Stahlhelm vor herabfallenden Ziegeln geschiitzt, gegen das Feuer ankéampfte. Von
ihr erfuhr ich, dal3 unsere Kinder in das noch rdativ unbeschédigte Nachbarhaus nach dem Botanischen
Garten zu gebracht worden waren und dort unter Obhut ihres Grolvaters und der Besitzer, des Ministers
Schmidt-Ott und seiner Frau, friedlich schliefen. Auch in unserem Haus war die Hauptarbeit des Ldschens
schon getan, und es geniigte, noch ein paar Dachsparren abzurei3en, um vor einer weiteren Ausbreitung des
Feuers ziemlich sicher zu sain.

Erst jetzt ging ich den Hilferufen nach, die aus dem brennenden Nachbarhaus kamen. Der Dachstuhl war
dort schon weitgehend zusammengestiirzt, seine glihenden Balken lagen im Garten und erschwerten den
Zugang. Das ganze Obergeschol? stand in hellen Hammen. Im Erdgeschold traf ich die junge Frau, de um
Hilfe rief, und hérte von ihr, dal3 ihr alter Vater noch oben auf dem friiheren Speicher stiinde und durch
Wasser, das er aus einer noch funktionierenden Wasserleitung in einen Eimer flllte, sich gegen die von allen
Seiten andréngenden Flammen wehrte. Das Treppenhaus sei aber schon heruntergebrannt, se wisse nicht,
wie man ihn noch retten kdnne. Zum Glick hatte ich driiben zum Léschen statt der Kleider einen alten, eng
anliegenden Trainingsanzug Ubergestreift, und ich war daher gut beweglich. So konnte ich kletternd die Hohe
des Dachgeschosses erreichen und sah hinter einer Wand von Feuer den alten weil3haarigen Herrn, wie er,
fast besnnungdos Wasser um sich schiittend, immer noch einen kleiner werdenden Kreis gegen die Flammen
verteidigte. Nach einem Sprung durch die Feuerwand stand ich vor ihm. Er stutzte einen Augenblick, as er
vallig unerwartet einen fremden ruf3geschwérzten Menschen sah, nahm aber sofort eine aufrechte Haltung
en, setzte den Eimer zur Seite, verbeugte sich hdflich und sagte: »Mein Name it von Endin; sehr
licbenswirdig, dal’3 Se helfen.« Das war wieder das ate Preuf3entum, Zucht, Ordnung und wenig Worte, so
wie ich es immer bewundert hatte. Fir einen Moment ging mir mein Gespréch mit Nids durch den Kopf, das
wir am Strand des Oresunds gefuihrt hatten und bei dem Niels die PreulRen und die alten Wikinger verglichen
hatte; dann noch jene lakonische Mddung eines in aussichtdoser Lage kdmpfenden preuf3ischen Offiziers.
»Eingtehe fur Pflichterfillung bis zum AuRersten.« Aber ich hatte keine Zeit Uber de Kréfte alter Leitbilder
nachzudenken. Hier und jetzt mulde gehandelt werden. Auf dem gleichen Weg, auf dem ich gekommen war,
gelang es mir, den dten Herrn in Sicherheit zu bringen.

Einige Wochen spéter seddte unsere Familie, den Vorkriegsplanen entsprechend, von Leipzig nach Urfeld
am Walchensee tber. Wir wollten die Kinder nach Maglichkeit vor dem Chaos der Luftangriffe bewahren.
Auch unser Kaiser-Wilhem-Ingtitut fir Physik in Dahlem erhidt den Auftrag, eine Ausweichstelle in einem
Gebiet zu suchen, das weniger durch den Luftkrieg gefahrdet war. Eine Textilfabrik in dem kleinen Stadtchen
Hechingen in Sudwurttemberg hatte genug leeren Raum, um uns aufzunehmen. Wir verlagerten also unsere



L aboratoriumseinrichtungen und unsere Mannschaft allméahlich nach Hechingen.

Aus den chaotischen letzten Krieggahren snd mir nur einzelne Bilder deutlich im Gedéchtnis geblieben. Se
gehoren zu dem Hintergrund, auf dem sich spéter meine Meinungen zu den algemeinen politischen Fragen
gebildet haben, deshab sollen sie mit wenigen Strichen angedeutet werden.

Zu den efreulichsten Seiten menes Lebens in Belin gehdrten die Abende der sogenannten
Mittwochsgesdllschaft, zu deren Mitgliedern Generaloberst Beck, Minister Popitz, der Chirurg Sauerbruch,
Botschafter v. Hassel, Eduard Spranger, Jessen, Schulenburg und andere zahlten. Ich erinnere mich an eine
abendliche Zusammenkunft bei Sauerbruch, der uns nach seinem wissenschaftlichen Vortrag Uber
Lungenoperationen en fir de damaige Hungerzeit geradezu furstliches Abendessen mit herrlichem Wein
vorsetzte, so dal3 am Schiu3 Herr von Hassel auf dem Tisch stand und Studentenlieder sang; dann an den
letzten Abend dieser Gesellschaft im Juli 1944, zu dem ich die Mitglieder ins Harnackhaus eingeladen hatte.
Ich hatte den Nachmittag Uber in meinem Institutsgarten Himbeeren gepfliickt, die Letung des
Harnackhauses hatte Milch und etwas Wein beigesteuert, so konnte ich meine Gaste wenigstens mit einem
frugalen Mahl bewirten. Dann berichtete ich Uber de Atomenergie in den Sternen und ihre technische
Ausniitzung auf der Erde, soweit ich eben nach den Geheimhaltungsbestimmungen dartiber reden durfte. An
der Diskussion beteiligten sich vor alem Beck und Spranger. Beck sah sofort, dal3 sich von hier aus dle
bisherigen militérischen Vorstellungen von Grund auf &ndern mifden, und Spranger formulierte, was wir
Physiker sait langerer Zeit vermuteten, dald die Entwicklung der Atomphysk Wandlungen im Denken der
Menschen verursachen koénnte, die weit in die gesellschaftlichen und philosophischen Strukturen reichen.

Am 19. uli brachte ich das Protokoll der Sitzung noch zu Popitz in de Wohnung und fuhr anschlief3end in der
Nacht mit dem Zug nach Miinchen und Kochel. Von dort mufde ich noch 1 Stunden zu Fuld gehen, um nach
Urfdd zu gelangen. Auf dem Weg traf ich einen Soldaten, der sein Gepack auf einem Handwagen den
Kesselberg hinaufzog. 1ch legte meinen schweren Koffer dazu und haf ihm ziehen. Der Soldat erzéhlte mir,
er habe gerade im Radio gehort, dal3 ein Attentat auf Hitler gemacht worden sai. Hitler sei zwar nur leicht
verletzt, aber in Berlin gebe es eine Revalte in der Spitze der Wehrmacht. Ich fragte ihn vorsichtig, was er
dazu meine. Er antwortete nur: »'s is scho guat, bad ' was ruhrt.« Einige Stunden spéter sal? ich in Urfeld
vor dem Rundfunkgerét und horte, dal3 Generaloberst Beck im Wehrmachtsgebéude in der Bendlerstral3e
gefalen sai. Popitz, Hassel, Schulenburg, Jessen wurden ds Mitwisser des Komplotts genannt, und ich
wuldte, was das zu bedeuten hatte. Auch Reichwein, der mich Anfang Juli noch im Harnackhaus besucht
hatte, war verhaftet.

Einige Tage spater fuhr ich nach Hechingen, wo schon der grdl3ere Tell meines Berliner Ingtituts versammelt
war. Wir bereiteten dort den néchsten Versuch fur den Atomreaktor in einem Felsenkeller vor, der in dem
mal erischen Stadtchen Haigerloch im Berg unter der Schlof¥kirche guten Schutz gegen dle Luftangriffe bot.
Die regelmél3igen Fahrten zwischen Hechingen und Haigerloch mit dem Fahrrad, die Obstgérten der Bauern,
die Walder, in denen wir an den Felertagen Pilze suchten, dl das war so gegenwartig, wie de Wellen in der
Bucht von Eleuss fir Hans Euler gewesen waren, und wir konnten fir Tage Vergangenheit und Zukunft
vergessen. Als im April 1945 de Obstbdume zu bltihen begannen, ging der Krieg seinem Ende zu. Ich
verabredete mit meinen Mitarbeitern, daf’3 ich dann, wenn dem Ingtitut und seinen Angehérigen keine
unmittel baren Gefahren mehr drohten, mit dem Fahrrad Hechingen verlassen wiirde, um beim Einmarsch der
fremden Truppen meiner Familie in Urfeld beistehen zu kdnnen.

Mitte April zogen die letzten Reste aufgel0ster deutscher Truppen durch Hechingen nach Osten. An einem
Nachmittag horten wir die ersten franzosischen Panzer. Im Stiden waren sie wohl schon an Hechingen vorbel
bis zur Kammhohe der Rauhen Alb vorgestof3en. Die Zeit meiner Abreise schien gekommen. Gegen
Mitternacht kam Carl-Friedrich noch von einer zu Rad unternommenen Erkundungsfahrt nach Reutlingen
zurtick. Im Luftschutzkeller des Ingtituts feierten wir einen kurzen Abschied, und gegen drei Uhr morgens
brach ichin Richtung Urfeld auf. Als ich im Morgengrauen Gammertingen erreichte, hatte ich de Kampflinie
wohl schon hinter mir gelassen. Nur der Bedrohung durch Tiefflieger mufde ich immer wieder ausweichen.
In den folgenden beiden Tagen reiste ich, eben wegen dieser Bedrohung, meistens nachts; am Tage
versuchte ich durch Ausruhen und Besorgen von Essen meine Kréfte in Ordnung zu hdten. Ich erinnere
mich an einen Higel bei Krugzell, auf dem ich nach dem Essen bei herrlich warmem Sonnenschein unter dem
Schutz einer Hecke schlafen wollte. Unter dem wolkenlosen Himmel lag de ganze Alpenkette vor mir
ausgebreitet, Hochvogd, Mé&delegabel und dle die Berge, auf denen ich sieben Jahre vorher ds Gebirggager
herumgestiegen war, und weiter unten blihten die Kirschbdume. Der Frihling hatte nun wirklich begonnen,
und meine schnell zerfliel¥enden Gedanken blickten in eine lichte Zukunft, bisich endlich einschlief.

Einige Stunden spéter erwachte ich von einem donneréhnlichen Getése und sah Uber dem in der Ferne
erkennbaren Stadtchen Memmingen dichte Rauchschwaden aufsteigen. Ein Bombenteppich war dort Gber
das Kasernenviertel ausgebreitet worden. Es war also noch Krieg, und ich mulde weiter nach Osten fahren.



Am dritten Tag kam ich dann nach Urfeld und fand die Familie wohlbehaten vor. Die folgende Woche gdt
der Vorbereitung fir das Kriegsende. Die Kellerfenster wurden mit Sandsécken geschiitzt, dle irgendwie
erreichbaren Lebensmittel muften ins Haus geschafft werden. Die Nachbarhduser wurden leer, da ihre
Bewohner auf das andere Seeufer fllchteten. In den Wadern gab es versprengte Soldaten und SS-Einheiten
und vor alem grof3e Mengen weggeworfener Munition, die mir wegen der Kinder Sorgen machten. Am Tag
mufdte man mancherlei Gefahren ausweichen, da doch immer wieder geschossen wurde, und die Néchte, in
denen unser Haus im Niemanddand lag, waren voll unheimlicher Spamnung. Alsam 4. Ma der amerikanische
Oberst Pash mit einigen Soldaten in unser Haus eindrang, um mich gefangenzunehmen, hatte ich en Gefuhl,
wie es etwa en zu Tode erschopfter Schwimmer haben mag, der zum ersten Mal wieder den Fuld auf festes
Land setzt.

In der Nacht vorher war noch Schnee gefdlen, aber am Tag meiner Abreise schien die Frihlingssonne aus
einem dunkelblauen Himmel und tauchte die Uberschneite Landschaft in @n helles gléanzendes Licht. Ich
fragte einen meiner amerikanischen Bewacher, der schon in vielen Tellen der Wdt gekdmpft hatte, wie ihm
unser See zwischen den Bergen gefalle, und er meinte, hier sei das schiénste Fleckchen Erde, das er bisher
kennengelernt habe.



16. Uber die Verantwortung des Forschers
(1945-1950)

Die Gefangenschaft fihrte mich nach enigen kirzeren Zwischenaufenthalten in Heidelberg, Paris und
Belgien schlieldich fur langere Zeit auf dem Landsitz Farm-Hal mit einigen alten Freunden und jingeren
Mitarbeitern des »Uranvereins« zusammen. Zu ihnen gehorten Otto Hahn, Max von Laue, Walter Gerlach,
Carl Friedrich v. Weizsacker, Karl Wirtzz Der Gutshof Farm-Hall liegt am Rande des Dorfes
Godmanchester, nur etwa 25 Meilen von der aten Universitétsstadt Cambridge in England entfernt. Ich
kannte die Landschaft von friheren Besuchen am Cavendish-Laboratorium. Hier, im Kreise der zehn
gefangenen Atomphysiker, besald Otto Hahn durch die Anziehungskraft seiner Personlichkeit und durch seine
ruhige besonnene Haltung in schwierigen Lagen von selbst das Vertrauen jedes einzelnen unserer kleinen
Gruppe. Er verhandelte aso mit unseren Bewachern, wo immer das sich as notwendig erwies; und eigentlich
gab es nur selten Schwierigkeiten, da die uns betreuenden Offiziere ihre Aufgabe mit ungewdhnlich viel Takt
und Menschlichkeit 16sten, so dal? sich nach kurzer Zet ein echtes Vertrauensverhdtnis zwischen ihnen und
uns eingtellte. Wir waren nur wenig Uber unsere Arbeiten am Atomenergieproblem ausgefragt worden, und
wir empfanden einen gewissen Widerspruch zwischen dem geringen Interesse an unseren Arbeiten und der
ungewohnlich grof3en Sorgfalt, mit der wir bewacht und von jeder Bertihrung mit der Aul3enwelt ferngehalten
wurden. Auf meine Gegenfrage, ob man sich denn in Amerika und England wéhrend des Krieges nicht auch
mit dem Uranproblem beschéftigt habe, erhidt ich von den uns befragenden amerikanischen Physikern immer
nur de Antwort, dort sei es anders ds bei uns gewesen, die Physiker hétten Aufgaben Ubernehmen miissen,
de mehr unmittelbar der Kriegsfihrung gegolten hétten. Das klang nicht unplausibe, well ja auch wéhrend
des ganzen Krieges keine Auswirkungen amerikanischer Arbeiten Uber Kernspaltung sichtbar geworden
waren.

Am Nachmittag des 6. August 1945 kam plétzlich Karl Wirtz zu mir mit der Mittellung, eben habe der
Rundfunk verkiindet, es sei eine Atombombe Uber der japanischen Stadt Hiroshima abgeworfen worden. Ich
wollte diese Nachricht zunéchst nicht glauben; denn ichwar sicher, dafd zur Herstellung von Atombomben en
ganz enormer technischer Aufwand ndtig gewesen wére, der vieleicht vide Milliarden Dollar gekostet hétte.
Ich fand es auch psychologisch unplausibel, dald de mir so gut bekannten Atomphysiker in Amerika dle
Kréfte fir ein solches Projekt eingesetzt haben sollten, und ich war daher geneigt, lieber den amerikanischen
Physikern zu glauben, de mich verhtrt hatten, ads einem Radioansager, der vidleicht irgendeine Art
Propaganda zu verbreiten hatte. Auch sai, so wurde mir gesagt, das Wort »Uran« in der Medung nicht
vorgekommen. Das schien mir darauf hinzudeuten, dal3 mit dem Wort »Atombombex irgendetwas anderes
gemeint gewesen sei. Erst am Abend, ds der Berichterstatter im Rundfunk den riesigen technischen
Aufwand schilderte, der geleistet worden sai, mufde ich mich mit der Tatsache abfinden, dal3 die Fortschritte
der Atomphysik, de ich 25 Jahre lang miterlebt hatte, nun den Tod von weit Uber hunderttausend Menschen
verursacht hatten.

Am tiefsten getroffen war begreiflicherweise Otto Hahn. Die Uranspaltung war seine bedeutendste
wissenschaftliche Entdeckung, Se war der entscheidende und von niemandem vorhergesehene Schritt in die
Atomtechnik gewesen. Und dieser Schritt hatte jetzt einer Grol3stadt und ihrer Bevolkerung, unbewaffneten
Menschen, von denen die meisten sich am Kriege unschuldig fihlten, ein schreckliches Ende bereitet. Hahn
Zog sich erschiittert und verstort in sein Zimmer zurtick, und wir waren ernstlich in Sorge, dal3 er sich etwas
antun konnte. Von uns anderen wurde an desem Abend in der Erregung wohl manches untiberlegte Wort
gesprochen. Erst am néchsten Tag geang es uns, unsere Gedanken zu ordnen und sorgféltig auf das
einzugehen, was geschehen war.

Hinter unserem Landsitz Farm-Hall, einem atertiimlichen Bau aus rotem Backstein, lag eine nicht mehr gut
gepflegte Rasenflache, auf der wir Faustball zu spielen pflegten. Zwischen dieser Rasenflache und der
efeubewachsenen Mauer, die unser Grundstiick vom Nachbargarten trennte, gab es noch en langgestrecktes
Rosenbeet, um dessen Pflege sich vor allem Gerlach bemihte. Der Weg um dieses Rosenbeet spidlte bei uns
Gefangenen eine @nliche Ralle wie etwa der Kreuzgang in mittelaterlichen Klostern. Er war der geeignete
Ort fir ernste Gesprache zu zweit. Am Morgen nach der erschreckenden Nachricht gingen dort Carl
Friedrich und ich lange Zeit snnend und redend auf und ab. Das Gespréch begann mit der Sorge um Otto
Hahn, und Carl Friedrich mag es mit einer schwierigen Frage begonnen haben.

»Man kann ja verstehen, dal} Otto Hahn darlber verzwefdt ist, da3 seine grofdte wissenschaftliche
Entdeckung jetzt mit dem Makel dieser unvorstellbaren Katastrophe behaftet ist. Aber hat er Grund, sich in
irgendeiner Weise schuldig zu fihlen? Hat er mehr Grund dazu ds irgendeiner von uns anderen, die wir an



der Atomphysk mitgearbeitet haben? Sind wir dle an diesem Ungliick mitschuld, und worin besteht diese
Schuld?«

»|ch glaube nicht«, versuchte ich zu antworten,«dal3 es Sinn hat, hier das Wort >Schuld« zu verwenden, selbst
wenn wir in irgendeiner Weise in diesen ganzen Kausal zusammenhang verwoben sind. Otto Hahn und wir
dle haben an der Entwicklung der modernen Naturwissenschaft teilgenommen. Diese Entwicklung ist @n
Lebensprozel3, zu dem sich die Menschheit, oder wenigstens de europédische Menschheit, schon vor
Jahrhunderten entschlossen hat - oder wenn man vorsichtiger formulieren will, auf den Se sich eingelassen
hat. Wir wissen aus Erfahrung, dafd dieser Prozef3 zum Guten und Schlechten fiihren kann. Aber wir waren
Uberzeugt - und das war insbesondere der Fortschrittsglaube des 19. Jahrhunderts -, dal3 mit wachsender
Kenntnis das Gute Uberwiegen werde und dal3 man de mdglichen schlechten Folgen in der Gewalt behalten
konne. An die Mdglichkeit von Atombomben hat vor der Hahnschen Entdeckung weder Hahn noch irgendein
anderer von uns erngtlich denken kénnen, da die damdige Physk keinen Weg dahin sichtbar machte. An
diesem Lebensprozel? der Entwicklung der Wissenschaft tellzunehmen, kann nicht ds Schuld angesehen
werden.«

»Es wird natlrlich jetzt radikae Geister geben, setzte Carl Friedrich das Gespréch fort, »die meinen, man
misse sich in Zukunft von diesem Entwicklungsprozeld der Wissenschaft abwenden, da er zu solchen
Katastrophen fihren kénne. Es gebe wichtigere Aufgaben sozider, wirtschaftlicher und politischer Art as
den Fortschritt der Naturwissenschaft. Damit mégen de sogar recht haben. Aber wer so denkt, verkennt
dabel, dal3 in der heutigen Wdt das Leben der Menschen weitgehend auf dieser Entwicklung der
Wissenschaft beruht. Wirde man sich schnell von der sténdigen Erweiterung der Kenntnisse abwenden, so
muf¥e die Zahl der Menschen auf der Erde in kurzer Zeit radikal reduziert werden. Das aber konnte wohl nur
durch Katastrophen geschehen, die denen der Atombombe durchaus vergleichbar oder noch schlimmer
waéren.

Dazu kommt, dal3 bekanntlich Wissen auch Macht ist. Solange auf der Erde um Macht gerungen wird - und
einstwellenist davon kein Ende abzusehen - mul’ a so auch um Wissen gerungen werden. Vidleicht kann viel
spater, wenn es so etwas wie eine Weltregierung geben sollte, also ene zentrae, hoffentlich mdglichst
freiheitliche Ordnung der Verhdtnisse auf der Erde, das Streben nach Erweiterung des Wissens schwécher
werden. Aber das it jetzt nicht unser Problem. Einstweilen gehort die Entwicklung der Wissenschaft zum
L ebensprozel3 der Menschheit, also kann der Einzelne, der in ihm wirkt, auch nicht dafir schuldig gesprochen
werden. Die Aufgabe muld daher nach wie vor darin bestehen, diesen Entwicklungsprozeld zum Guten zu
lenken, de Erweiterung des Wissens nur zum Wohl der Menschen auszunutzen, nicht aber diese Entwicklung
selbst zu verhindern. Die Frage lautet also: Was kann der Einzelne dafir tun; welche Verpflichtung entsteht
hier fur den, der in der Forschung tétig mitwirkt<

»Wenn wir die Entwicklung der Wissenschaft in dieser Weise ds einen historischen Prozef3 im Weltmal3stab
ansehen, so erinnert deine Frage an das ate Problem von der Rdle des Individuums in der Weltgeschichte.
Sicher wird man auch hier annehmen missen, dal3 die Individuen im Grunde weitgehend ersetzbar sind.
Wenn Eingen nicht de Reaivitéstheorie entdeckt hétte, so ware de friher oder spéater von anderen,
vidleicht von Poincare oder Lorentz formuliert worden. Wenn Hahn nicht de Uranspaltung gefunden hétte,
so waéren vidleicht einige Jahre spater Fermi oder Joliot auf dieses Phdnomen gestof3en. Ich glaube, man
schmélert die grof3e Leistung des Einzelnen nicht, wenn man dies ausspricht. Daher kann man auch dem
Einzelnen, der den entscheidenden Schritt wirklich tut, nicht mehr Verantwortung fir seine Folgen aufblrden
ds alen anderen, de ihn vidleicht auch hétten tun konnen. Der Einzene ist von der geschichtlichen
Entwicklung an die entscheidende Stdlle gesetzt worden, und er hat den Auftrag, der ihm hier gegeben war,
auch ausfihren konnen; mehr nicht. Er wird dadurch vidleicht etwas mehr Einflud auf die spéatere
Ausnutzung seiner Entdeckung gewinnen konnen ds andere. Tatsachlich hat Hahn ja auch in Deutschland,
wo immer er gefragt wurde, sich fir de Anwendung der Uranspaltung nur auf de friedliche Atomtechnik
ausgesprochen, er hat vom Versuch kriegerischer Anwendung Uberal abgeraten und gewarnt. Aber auf de
Entwicklung in Amerika hat er natirlich keinen Einfluf3 nehmen kdnnen.«

»Manwird hier«, so fuhrte Carl Friedrich de Gedanken weiter fort, »wohl einen grundsétzlichen Unterschied
machen missen zwischen dem Entdecker und dem Erfinder. Der Entdecker kann in der Regel vor der
Entdeckung nichts Uber de Anwendungsmadglichkeiten wissen, und auch nachher kann der Weg his zur
praktischen Ausniitzung noch so weit sein, dal’ Voraussagen unméglich sind. So haben etwa Gavani und
Volta sich keine Vorgelung von der spateren Elektrotechnik machen kénnen. Se hatten also auch nicht die
geringste Verantwortung fir den Nutzen und die Gefahren der spateren Entwicklung. Aber bei den Erfindern
ist es in der Regel anders. Der Erfinder - und so will ich das Wort verwenden - hat ja @n bestimmtes
praktisches Ziel vor Augen. Er mul3 Uberzeugt sein, dal? die Erreichung dieses Zieles einen Wert darstellt, und
man wird ihn mit Recht mit der V erantwortung dafiir belasten. Allerdings wird gerade beim Erfinder deutlich,



daid er eigentlich nicht as Einzelner, sondern im Auftrag einer grof3eren menschlichen Gemeinschaft handelt.
Der Erfinder des Telephons etwa wulfite, dald die menschliche Gesdllschaft eine schnelle Kommunikation fir
winschenswert hdlt. Und auch der Erfinder der Feuerwaffen handelte im Auftrag einer kriegerischen Macht,
de ihre Kampfkraft steigern wollte. Man kann dem Einzelnen also sicher nur einen Teil der Verantwortung
aufblrden. Dazu kommt, dal3 auch hier weder der Einzelne noch de Gemeinschaft dle spéteren Folgen der
Erfindung wirklich Uberschauen kann. Ein Chemiker etwa, der eine Substanz findet, mit der er grofe
landwirtschaftliche Kulturen vor Schadlingen schitzen kann, wird ebensowenig wie de Besitzer oder
Verwalter der angebauten Landflachen wirklich vorausrechnen konnen, welche Folgen aus den
Veranderungen der Insektenwelt in dem betreffenden Gebiet schliefdich entstehen. An den Einzelnen wird
man also nur die Forderung stellen kdnnen, dald er sein Ziel im grof3en Zusammenhang sehen miisse; dald er
nicht um des Interesses irgendeiner kleinen Gruppe willen andere, viel weitere Gemeinschaften unbedacht in
Gefahr bringt. Was verlangt wird, ist alsoim Grunde nur die sorgféltige und gewissenhafte Berlicksichtigung
des grof3en Zusammenhangs, in dem sich der technisch-wissenschaftliche Fortschritt vollzieht. Dieser
Zusammenhang muf3 auch dort beachtet werden, wo er dem eigenen Interesse nicht unmittelbar entgegen-
kommt.«

»Wenn du in dieser Weise zwischen Entdeckung und Erfindung unterscheidest, wohin stellst du dann dieses
neueste und schrecklichste Ergebnis des technischen Fortschritts, die Atombombe?«

»Hahns Experiment Uber de Spaltung des Atomkerns war eine Entdeckung, de Herstellung der Bombe eine
Erfindung. Fur die Atomphysiker in Amerika, die die Bombe konstruiert haben, wird also auch gelten, was wir
eben Uber de Erfinder gesagt haben. Se haben nicht ds Einzelne sondern im ausdriicklichen oder
vorweggenommenen Auftrag einer kriegfihrenden menschlichen Gemeinschaft gehandelt, die eine aullerste
Starkung ihrer Kampfkraft winschen mufte. Du hast friher einmal gesagt, du konntest dir schon aus
psychologischen Griinden nicht vorstellen, dal3 die amerikanischen Atomphysiker mit voller Kraft de Her-
gellung von Atombomben anstrebten. Auch gestern hast du zunéchst nicht an die Atombombe glauben
wollen. Wie erklérst du dir jetzt die Vorgange in Amerika?«

»Wahrscheinlich haben de Physiker drilben am Anfang des Krieges wirklich geflirchtet, dal3 die Herstellung
von Atombomben in Deutschland versucht werden konnte. Das ist versténdlich; denn die Uranspatung ist
von Hahn in Deutschland entdeckt worden, und de Atomphysk war bei uns, vor der Vertreibung vieer
tlchtiger Physiker durch Hitler, auf einem hohen Niveau. Man hat also einen Sieg Hitlers durch de
Atombombe fir eine so entsetzliche Gefahr gehaten, dal3 zur Abwendung dieser Katastrophe auch das
Mittel der eigenen Atombombe gerechtfertigt schien. Ich welld nicht, ob man dagegen etwas sagen konnte,
besonders wenn man bedenkt, was in den nationa sozidistischen K onzentrationslagern wirklich geschehen ist.
Nach dem Ende des Krieges mit Deutschland haben wahrscheinlich vide Physiker in Amerika von der
Anwendung dieser Waffe abgeraten, aber de hatten um diese Zeit keinen entscheidenden Einflud mehr.
Auch daran steht uns keine Kritik zu. Denn wir haben ja auch die schrecklichen Dinge, die von unserer
Regierung getan worden sind, nicht verhindern kénnen. Die Tatsache, dal3 wir ihr Ausmal’ nicht kannten, ist
keine Entschuldigung, denn wir hétten uns ja noch mehr anstrengen kénnen, sie in Erfahrung zu bringen.

Das Schreckliche an diesem ganzen Gedankengang ist, dal3 man erkennt, wie ungeheuer zwangdaufig er ist.
Man versteht, dal? in der Weltgeschichte immer wieder der Grundsatz praktiziert worden ist: Fir de gute
Sache darf man mit dlen Mitteln kédmpfen, fir die schlechte nicht. Oder in noch bosartigerer Form: Der
Zweck heiligt die Mittel. Aber was hétte man schon diesem Gedankengang entgegensetzen kdnnen«

»Wir haben vorher davon gesprochen«, antwortete Carl Friedrich, »dal3 man vom Erfinder verlangen konnte,
er lle sen Ziel im grofRen Zusammenhang des technischen Fortschritts auf der Erde sehen. Wollen wir
prufen, was dabei herauskommt. Im ersten Augenblick werden ja nach solchen Katastrophen immer reichlich
billige Rechnungen aufgestellt. Es wird etwa gesagt, durch den Einsatz der Atombombe sei der Krieg
schneller beendet worden. Vidleicht waren de Opfer im ganzen noch grof3er gewesen, wenn man ihn ohne
diese Waffen hétte langsam zu Ende gehen lassen. Ich glaube, du hast gestern abend dieses Argument auch
erwahnt. Solche Rechnungen sind aber deshab ganz ungenligend, well man ja die spéteren politischen Folgen
der Katastrophe nicht kennt. Werden durch die entstandene Erbitterung vidleicht spétere Kriege vorbereitet,
de noch vid groRere Opfer erfordern? Werden durch die neuen Waffen Machtverschiebungen
hervorgerufen, de spéter, wenn dle Grol3méchte Uber diese Waffen verflgen, unter verlustreichen
Auseinandersetzungen wieder riickgangig gemacht werden miissen? Niemand kann solche Entwicklungen
vorausrechnen, und daher kann ich mit solchen Argumenten nichts anfangen. Ich mdchte lieber von dem
anderen Satz ausgehen, Uber den wir auch gelegentlich gesprochen haben: dald erst die Wahl der Mittel
dartiber entscheidet, ob eine Sache gut oder schlecht sai. Konnte dieser Satz nicht auch hier wirksam
werden?«

Ich versuchte diesen Gedanken etwas naher auszufihren. »Der wissenschaftlich-technische Fortschritt wird



doch zweifellos zur Folge haben, dal’3 die unabhéngigen politischen Einheiten auf der Erde immer grofRer
werden und dal3 ihre Zahl immer geringer wird; dal3 schliefdich eine zentrde Ordnung der Verhdtnisse
angestrebt wird, von der wir nur hoffen kénnen, dal? se noch gentigend Fretheit fir den Einzelnen und fir das
einzelne Volk |&3.

Eine Entwicklung in dieser Richtung scheint mir vallig unausweichlich, und es ist eigentlich nur die Frage, ob
auf dem Wege his zum geordneten Endzustand noch vide Katastrophen passieren missen. Man wird also
annehmen konnen, dal? de wenigen Grol3méchte, de nach diesem Kriege Ubrigbleiben, versuchen werden,
ihren Einflu3ereich so weit wie moglich auszudehnen. Das kann eigentlich nur durch Biindnisse geschehen,
die durch gemeinsame Interessen, durch verwandte sozide Strukturen, gemeinsame Weltanschauungen oder
auch durch wirtschaftlichen und politischen Druck zustande kommen. Wo aufRerhab des unmittelbaren
EinfluRbereichs einer Grolimacht schwéachere Gruppen durch stérkere bedroht oder unterdriickt werden, liegt
es fur die GrolBmacht nahe, de Schwécheren zu unterstiitzen, damit das Gleichgewicht zugunsten der
Schwaécheren zu verschieben und so schliefdlichwieder mehr Einfluld zu gewinnen. In dieser Weise wird man
doch wohl auch das Eingreifen Amerikas in die beiden Weltkriege deuten miissen. |ch wirde also annehmen,
dal? de Entwicklung in dieser Richtung weitergeht; und ich sehe auch nicht, warum ich mich dagegen
innerlich wehren sollte. Gegen Grol3méchte, die eine derartige Expansonspolitik treiben, wird natrlich der
Vorwurf des Imperidismus erhoben werden. Aber gerade an dieser Sidle scheint mir de Frage nach der
Wahl der Mittel entscheidend. Eine Grol3macht, die ihren Einflufl3 nur ganz vorsichtig geltend macht, die in der
Regel nur wirtschaftliche und kulturpolitische Mittel einsetzt und die jeden Anschein vermeidet, mit brutaler
Gewadt in das innere Leben der betreffenden Volker eingreifen zu wollen, wird sich diesem Vorwurf viel
weniger leicht aussetzen ds eine andere, de Gewat anwendet. Die Ordnungsstrukturen im Einfluf3bereich
einer Groflimacht, die nur vertretbare Mittel verwendet, werden am ehesten as Vorbilder fir de Strukturenin
der kiinftigen einheitlichen Ordnung der Welt anerkannt werden.

Nun sind gerade die Vereinigten Staaten von Amerika von vielen ds ein Hort der Fretheit angesehen worden,
ds jene sozide Struktur, in der sich der Einzdlne am leichtesten frei entfalten kann. Die Tatsache, daf3 in
Amerika jede Meinung frei gedulRert werden kann, dal? de Initiative des Einzelnen oft wichtiger it ds die
staatliche Anordnung, dal3 auf den einzelnen Menschen Ricksicht genommen wird, dal3 zum Beispiel de
Kriegsgefangenen besser behandelt werden a's in anderen Landern, al dies und noch manches andere hat bei
vidlen de Hoffnung erweckt, dald de innere Struktur Amerikas schon so etwas wie e@n Vorbild fir die
zukUnftige innere Struktur der Welt sein konnte. An diese Hoffnung hétte man denken sollen, ds man Uber
de Entscheidung beriet, ob eine Atombombe Uber Japan abgeworfen werden soll. Denn ich firchte, dai3
diese Hoffnung durch de Anwendung der Atombombe einen schweren Stol3 erlitten hat. Der Vorwurf des
Imperidismus wird von anderen, mit Amerika in Konkurrenz stehenden Mé&chten nun mit aler Schérfe
erhoben werden, und er wird durch den Abwurf der Atombombe an Uberzeugungskraft gewinnen. Gerade
well de Atombombe ja offenbar zum Sieg nicht mehr nétig war, wird ihr Abwurf ds ene reine
Machtdemonstration verstanden werden, und es ist schwer zu sehen, wie von hier eén Weg zu ener
fretheitlichen Ordnung der Welt fihren kénnte.«

»Du meingt aso«, wiederholte Carl Friedrich, »man hétte die technische Mdglichkeit der Atombombe im
grofien Zusammenhang sehen sollen, namlich ds Tell der globaen wissenschaftlich-technischen Entwicklung,
de letzten Endes unausweichlich zu einer einheitlichen Ordnung auf der Erde fuhren muf3. Man hétte dann
verstanden, dal? der Einsatz der Bombe zu einem Zeitpunkt, in dem Uber den Sieg bereits entschieden ist,
einen Ruckfdl in de Zat der um Macht ringenden Nationalstaaten darstellt und vom Ziel einer einheitlichen
und freiheitlichen Ordnung der Welt wegfuhrt; denn er schwécht eben das Zutrauen zur guten Sache Ame-
rikas, er macht de Misson Amerikas unglaubhaft. Die Existenz der Atombombe an sich ist hier ken
Unglick. Denn se wird in Zukunft de vale politische Unabhdngigkeit auf einige wenige Grofldméachte mit
einer riesigen Wirtschaftskraft beschranken. Fir de kleineren Staaten wird es nur noch eine begrenzte
Unabhangigkeit geben konnen. Aber dieser Verzicht braucht keine Einschrankung fir die Freiheit des
Einzelnen zu bedeuten und kann ads Preis fir de algemeine Verbesserung der Lebensbedingungen
hingenommen werden.

Aber wir kommen, wenn wir so reden, immer wieder von unserer eigentlichen Frage ab. Wir wollten doch
wissen, wie sich der Einzene verhalten mul3, der in dieses Getriebe einer von widerstreitenden Ideen
geformten, ihren Leidenschaften und Wahnvor stellungen ausgelieferten und doch am technischen Fortschritt
interessierten Menschheit hineingestellt ist. Darliber haben wir noch zu wenig erfahren.«

»Wir haben immerhin verstanden«, versuchte ich zu ewidern, »dal? es fir den Einzelnen, dem der
wissenschaftliche oder technische Fortschritt eine wichtige Aufgabe gestdlt hat, nicht gentigt, nur an diese
Aufgabe zu denken. Er mul3 de Losung ds Tel einer grof3en Entwicklung sehen, die er offenbar bejaht,
wenn er Uberhaupt an solchen Problemen mitarbeitet. Er wird leichter zu den richtigen Entscheidungen



kommen, wenn er diese allgemeinen Zusammenhange mit bedenkt.«

»Das wirde wohl bedeuten, dal3 er sich auch um ene Verbindung mit dem &ffentlichen Leben, um Einflul®
auf die staatliche Verwaltung bemilhen mul3, wenn er das Richtige nicht nur denken, sondern auch tun und
bewirken will. Aber vidleicht ist eine solche Verbindung auch nicht unverninftig. Se paldt gut in de
dlgemeine Entwicklung, die wir uns vorher vorzustellen suchten. Indem Mal3, in dem der wissenschaftliche
und technische Fortschritt fir die Allgemeinheit wichtig wird, kdnnte sich auch der Einfluld der Tréager dieses
Fortschritts auf das offentliche Leben vergréfiern. Natirlich wird man nicht annehmen konnen, dai3 die
Physiker und Techniker wichtige politische Entscheidungen besser félen konnten as de Politiker. Aber se
haben in ihrer wissenschaftlichen Arbeit besser gelernt, objektiv, sachlich und, was das wichtiggte ist, in
grof3en Zusammenhangen zu denken. Se mogen also in die Arbeit der Politiker eén konstruktives Element von
logischer Prézision, von Weitblick und von sachlicher Unbestechlichkeit bringen, das dieser Arbeit forderlich
sein konnte. Wenn man so denkt, konnte man dlerdings den amerikanischen Atomphysikern den Vorwurf
nicht ersparen, dafl3 ge sich nicht genug um palitischen Einflu3 bemiht, dal3 se de Entscheidung Uber die
V erwendung der Atombombe zu frih aus der Hand gegeben haben. Denn ich kann nicht daran zweifeln, dal3
Se die negativen Folgen dieses Bombenabwurfs sehr frith verstanden haben.«

»lch weil3 nicht, ob wir in diesem Zusammenhang das Wort »Vorwurf< tberhaupt in den Mund nehmen
durfen. Wahrscheinlich haben wir an dieser einen Sdle einfach mehr Glick gehabt ds unsere Freunde auf
der anderen Seite des Ozeans.«

Unsere Gefangenschaft ging im Januar 1946 zu Ende, und wir kehrten nach Deutschland zurtick. Damit
begann der Wiederaufbau, auf den wir seit 1933 einen grof3en Tell unserer Gedanken gerichtet hatten, der
sich aber zunéchst doch ds schwieriger erwies, ds es uns in unseren Hoffnungen und Winschen erschienen
war. Firs erste handelte es sich um den kleinen Kreis meines wissenschaftlichen Instituts. Die Kaiser-
Wilhelm-Gesellschaft konnte in der alten Formin Berlin nicht wiedererstehen, teils well die politische Zukunft
Berlins ganz unsicher war, teils weil der Name, die Erinnerung an den Kaiser ds nationales Symbol, von den
Besatzungsméchten mifbilligt wurde. Die britische Besatzungsmacht gab uns de Moglichkeit, in Gottingen in
Gebauden der friheren Aerodynamischen Versuchsanstalt mit der Wiedereinrichtung von wissenschaftlichen
Instituten anzufangen. Wir siedelten also nach Géttingen Uber, wo ich zwei Jahrzehnte friher Niels Bohr ken-
nengelernt und spéter bei Born und Courant studiert hatte. Auch der inzwischen fast 90-jahrige Max Planck
war bem Ende des Krieges nach Gottingen gerettet worden und bemiihte sich mit uns um die Schaffung
einer Organisation, die in Fortsetzung der Aufgaben der friheren Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft dte und neue
Forschungsingtitute betreuen konnte. Ich hatte das Glick, fir meine Familie eén Haus in unmittelbarer
Nachbarschaft der Wohnung Plancks mieten zu kdnnen, so dal3 Planck mich nicht selten vor dem Gartenzaun
ansprach und auch gelegentlich abends zur Kammermusik in unser Haus hertiberkam.

I'n jenen Jahren muldte nattrlich viel Mihe und Kraft fur die Befriedigung der primitivsten L ebensbediirfnisse
oder im Ingtitut fur die Beschaffung einfachster Ausriistungsgegensténde aufgewendet werden. Aber es war
ene gluckliche Zeit. Es hief?3 nicht mehr, wie in den zwdlf Jahren vorher, dal3 dies oder jenes noch mdglich
sei, sondern es hiel3, dal3 es schon wieder mdglich sai, und man konnte fast mit jedem Monat in der
wissenschaftlichen Arbeit oder im privaten Leben de Verbesserungen und Erleichterungen splren, de man
durch vertrauensvolle und freudige Zusammenarbeit errungen hatte. Die vidfache Unterstiitzung, de uns
dabei von den Vertretern der Besatzungsmacht gewahrt wurde, erleichterte die Arbeit nicht nur materiell; se
gab uns auch die Mdglichkeit, uns wieder ds Teil einer grof3eren Gemeinschaft zu fihlen, die mit gutem
Willeneine neue Wdt aufbauen wollte, eine Welt, die sich an verntinftigen Zukunftsbildern und nicht an der
Trauer Uber die zerstorte Vergangenheit orientiert.

Dieser Ubergang von den Denkstrukturen der Vergangenheit in die einer erhofften Zukunft ist mir besonders
in zwei Gespréachen deutlich geworden, deren Inhalt hier noch kurz verzeichnet werden soll. Bei dem einen
handelt es sich um die erste Begegnung, de mich nach dem Kriege wieder mit Nids in Kopenhagen zu-
sammenfihrte. Der &ulRere Anlald war ziemlich absurd und soll hier nur erwéhnt werden, um die Atmosphére
des Gottinger Lebens in jenen Sommermonaten des Jahres 1947 zu kennzeichnen. Der englische
Geheimdienst hatte von einer uns unbekannten Seite den Wink erhalten, dal? auf Otto Hahn und mich von
russischer Seite ein Anschlag geplant sei. Wir sollten von Agenten mit Gewalt Uber de nur wenige Kilometer
entfernte Grenze in de russische Besatzungszone entfiihrt werden. Als die englischen Beamten begriindeten
Anlald zu der Vermutung hatten, dal? de fremden Agenten bereits in Gottingen eingetroffen seien, wurden
Hahn und ich kurzerhand von Gottingen weggebracht, zundchst nach Herford, in de N&he des
Verwatungszentrums der britischen Besatzungszone. Dort erfuhr ich, dal3 die Tage des Wartens fir mich zu
einem Besuch bel Nids Bohr in Kopenhagen ausgenutzt werden sollten. Rondd Fraser, der ds englischer
Offizier uns in Gottingen in freundlichster Weise betreute, wollte mit Bohr und mir noch einmal Uber meinen
Besuch in Kopenhagen im Oktober 1941 sprechen. Ein britisches Militérflugzeug brachte uns von Buckeburg



nach Kopenhagen, und vom Hugplatz fuhren wir im Wagen zu Bohrs Landhaus in Tisvilde. Dort sal3en wir
also wieder vor dem gleichen Kamin, an dem wir so oft Uber die Quantentheorie philosophiert hatten, und wir
wanderten auf den gleichen schmalen sandigen Waldwegen, auf denen wir 20 Jahre friher mit Bohrs
Kindern an der Hand zum Baden gelaufen waren. Aber als wir versuchten, unser Gespréch vom Herbst 1941
zu rekongtruieren, merkten wir, dald die Erinnerung in eine weite Ferne gertickt schien. Ich war Uberzeugt,
dal3 wir das kritische Thema beim néchtlichen Spaziergang auf der Pileallee angeschnitten hétten, wahrend
Nids bestimmt zu wissen glaubte, es sei in seinem Arbeitszimmer in Carlsberg gewesen. Nids konnte sich
gut an den Schrecken erinnern, den meine dlzu vorsichtigen Sétze bei ihm ausgel0st hatten, aber er wufldte
nicht mehr, dal3 ich auch von dem grof3en technischen Aufwand gesprochen hatte und von der Frage, was die
Physiker in dieser Lage tun sollten. Bad hatten wir beide das Gefuhl, es sei besser, de Geister der
Vergangenheit nicht mehr weiter zu beschworen.

Es war wieder, wie sainerzeit auf der Stellen Alm in Bayern, der Fortschritt der Physik, der unsere Gedanken
von der Vergangenheit auf de Zukunft lenkte. Nidls hatte gerade von Powell aus England photographische
Aufnahmen der Bahnspuren von Elementarteilchen erhaten, die er fir eine neue, bisher unbekannte Sorte
solcher Teilchen hidt. Es handdlte sich um die Entdeckung der sogenannten Pi-Mesonen, de seither in der
Elementarteilchenphysik ene grof3e Rolle gespielt haben. Wir sprachen also Uber de Beziehungen, de
vidleicht zwischen diesen Teilchen und den Kréften im Atomkern bestiinden; und da die Lebensdauer der
neuen Gehilde kirzer schien ds de dler bisher bekannten Elementarteilchen, erérterten wir die Moglichkeit,
dai3 es noch vide weitere Sorten solcher Teilchen geben konnte, die nur deshab bisher der Beobachtung
entgangen waren, weil se noch viel kurzlebiger snd. Wir sahen also vor uns en weites Fed interessanter
Forschung, dem wir uns mit frischen Kraften und zusammen mit neuen jungen Menschen fir vide Jahre
hinaus widmen konnten. In Gaéttingen woallte ich in meinem dort entstehenden Ingtitut jedenfals solche
Probleme in Angriff nehmen.

Alsich nach Gottingen zurtickkehrte, erfuhr ich von Elisabeth, dal3 dort tatsichlich so etwas wie ein Anschlag
auf mich stattgefunden hatte. Zwei Hamburger Hafenarbeiter waren vor meinem Haus in der Nacht
verhaftet worden und hatten gestanden, daf3 ihnen hohe Geldsummen versprochen worden waren, wenn se
mich zu einem in der Nahe wartenden Auto bréchten. Mir schien dieses abenteuerliche Unternehmen zu
schlecht vorbereitet, um glaubhaft zu sein, und erst ein halbes Jahr spéter fanden unsere englischen Betreuer
des Rétsals Losung. Ein etwas verquerer Mensch, der as friherer Nationdsozidist stark belastet war und
daher keine Stellung finden konnte, war auf den Einfdl gekommen, den ganzen Anschlag zu fingieren und
sich dadurch beim englischen Geheimdienst eine Stellung zu verschaffen. Er hatte die beiden Hafenarbeiter
angeworben, aber gleichzetig dem englischen Geheimdienst Uber den bevorstehenden Anschlag berichtet.
Sain Plan hatte zunéchst Erfolg. Aber solche Erfolge pflegen doch kurzlebig zu sein, und wir hatten spéter oft
Gelegenheit Uber das kleine Abenteuer zu lachen.

Das zweite Gespréch, das mir die Notwendigkeit einer Wendung von der Vergangenheit in de Zukunft
deutlich machte, betraf schon den Wiederaufbau der grof3en Forschungsorganisationen in der entstehenden
Bundesrepublik. Nach Plancks Tod hatte Otto Hahn entscheidenden Anteil an den Bestrebungen, die Auf-
gaben der alten Kaiser-Wilhelm-Gesdllschaft durch eine neue Organisation tibernehmen zu lassen. Se wurde
unter dem Namen Max-Planck-Gesellschaft in Gottingen neu gegrindet, und Otto Hahn wurde ihr erster
Président. Ich selbst bemiihte mich damas zusammen mit dem Physiologen Rein von der Universitét Gottin-
gen um die Grindung eines Forschungsrates, der in der neu entstehenden Bundesrepublik fir eine enge
Verbindung zwischen der Bundesverwatung und der wissenschaftlichen Forschung sorgen sollte. Es war ja
leicht zu erkennen, dal? die aus dem wissenschaftlichen Fortschritt entstehende Technik eine auf3erordentlich
wichtige Rolle, nicht nur beim materiellen Aufbau der Stédte und der Industrie, sondern dartiber hinaus auch
in der ganzen sozialen Struktur unseres Landes und Europas spielen wirde. Ganz im Sinne des Gespréachs,
das ich seinerzeit nach dem Luftangriff in Berlin mit Butenandt geftihrt hatte, kam es mir nicht primér darauf
an, eine moglichst weitgehende Unterstiitzung der wissenschaftlichen Forschung durch die Offentlichkeit zu
erreichen, sondern mir war das Eindringen des wissenschaftlichen, insbesondere des naturwissenschaftlichen
Denkens in die Regierungsarbeit mindestens ebenso wichtig. Denen, de bei uns de Verantwortung fir das
Funktionieren des Staatswesens bernahmen, mufdte, so glaubte ich, immer wieder ins Bewuldtsein gebracht
werden, dal3 es sich nicht nur um den Ausgleich widerstreitender Interessen handelt, sondern dal3 es oft
sachlich bedingte Notwendigkeiten gibt, die in der Struktur der modernen Wet begriindet snd und bel denen
ein irrationaes Ausweichen in gefiihl sbestimmtes Denken nur zu Katastrophen fihren kénne.

Ich wollte also der Wissenschaft @n gewisses Recht zur Initigtive in offentlichen Angelegenheiten
verschaffen. Bei Adenauer, mit dem ich damals oft beriet, fand ich Vertrauen und Unterstiitzung fir diesen
Plan. Zu gleicher Zeit aber waren Bestrebungen im Gange, die in den Zwanziger Jahren von Schmidt-Ott
geleitete Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft wieder erstehen zu lassen, de nach dem Ersten



Weltkrieg der deutschen Wissenschaft unschétzbare Dienste erwiesen hatte. Diese Bemihungen, de vor
alemvon Vertretern der Hochschulen und der Landerverwaltungen getragen wurden, machten mir insofern
Sorge, ds ich in ihnen en stark restauratives Element zu splren glaubte. Der Gedanke, zwar eine starke
Unterstiitzung der wissenschaftlichen Forschung durch die Offentlichkeit zu erstreben, aber sonst fir eine
weitgehende Trennung der beiden Bereiche zu plédieren, schien mir nicht mehr in unsere Zeit zu passen.

In den Auseinandersetzungen, de sich aus diesem Dilemma ergaben, kam es einmal in Géttingen zu einem
eingehenden Gesprédch zwischen dem Juristen Raiser, dem spéteren langjdhrigen Vorstzenden des
Wissenschaftsrates, und mir. Ich erklarte Raiser meine Beflrchtungen, daf3 die von ihm beflrwortete
Notgemeinschaft wieder einem Denken Vorschub leisten kdnne, das sich gegen die harte wirkliche Wt in
einem Elfenbeinturm abschlief3t und liebgewonnenen Traumen nachhéngt. Darauf meinte Raiser: »Aber wir
beide kdnnen doch nicht hoffen, den deutschen Volkscharakter zu &ndern.« I ch spirte deutlich, daf? er recht
hatte und dal? wohl nie der gute Wille Einzelner, sondern immer nur der harte Zwang der auferen
Verhéltnisse de notwendigen Anderungen in der Struktur des Denkens vieler Menschen bewirken konnte.
Tatsachlich and unsere Pléne dann trotz der Unterstiitzung durch Adenauer gescheitert. Es gelang mir nicht,
de Vertreter der Hochschulen von den neuen Notwendigkeiten zu Uberzeugen, und es entstand ene
Forschungsgemeinschaft, die zundchst doch die aten Traditionen der friheren Notgemeinschaft in
wesentlichen Punkten fortsetzte. Erst zehn Jahre spéter erzwangen dann die dul3eren Notwendigkeiten die
Grundung eines Forschungsministeriums, in dem durch die Einrichtung von Beratungsgremien wenigstens en
Teil unserer Pldane verwirklicht werden konnte. Die neugegriindete Max-Planck-Gesdllschaft konnte leichter
den Notwendigkeiten der modernen Wet angepaldt werden. Aber hinsichtlich der Hochschulen muf3ten wir
uns damit abfinden, dal3 der schliefdich doch notwendige Erneuerungsprozefd sich vidleicht spéter unter
schweren Kampfen und Auseinandersetzungen vollziehen werde.



17. Positivismus, Metaphysik und Religion
(1952)

Der Wiederaufbau der internationalen Beziehungen in der Wissenschaft fihrte die alten Freunde aus der
Atomphysk von neuem in Kopenhagen zusammen. Im Frihsommer des Jahres 1952 fand dort eine Tagung
statt, auf der Uber den Bau eines européi schen Grof3eschleunigers beraten werden sollte. Ich war an diesen
Panen aufs auRerste interessiert, da ich mir von einem solchen Grol3beschleuniger experimentelle
Aufschliisse Uber die Frage erhoffte, ob wirklich, wie ich annahm, beim energiereichen Zusammenstof3
zweier Elementarteilchen vide solche Teilchen erzeugt werden kénnen und ob es wirklich vide verschiedene
Sorten von Elemertarteilchen gibt, die sich, dhnlichwie die stationdren Zusténde eines Atoms oder Molekills,
durch ihre Symmetrieeigenschaften, ihre Masse und ihre Lebensdauer unterscheiden. Obwohl mir also der
Gegenstand der Tagung in jeder Weise wichtig war, soll hier doch nicht Gber ihren Inhat berichtet werden,
sondern Uber den eines Gespréchs, das ich bei dieser Gelegenheit einmal mit Niels und Wolfgang fihrte.
Auch Wolfgang war von Zurich zur Tagung herlibergekommen. Wir sal3en zu dritt in dem kleinen Winter-
garten, der sich an Bohrs Ehrenwohnung nach dem Park zu an schlof3, und sprachen tber das dte Thema, ob
de Quantentheorie eigentlich vollgéndig verstanden und ob de Deutung, die wir ihr hier vor 25 Jahren
gegeben hatten, inzwischen allgemein anerkanntes Gedankengut der Physik geworden sai. Niels erzéhlte:
»Vor eniger Zet war hier in Kopenhagen ene Philosophentagung, zu der vor alem Anhdnger der
positivistischen Richtung gekommen waren. Vertreter der Wiener Schule spielten dabei eine wichtige Rolle.
Ich habe versucht, vor diesen Philosophen Uber die Interpretation der Quantentheorie zu sprechen. Es gab
nach meinem Vortrag keine Opposition und keine schwierigen Fragen; aber ich muld gestehen, daf’ eben dies
fir mich das Schrecklichste war. Denn wenn man nicht zunachst Uber die Quantentheorie entsetzt ist, kann
man se doch unmoglich verstanden haben. Wahrscheinlich habe ich so schlecht vorgetragen, dal3 niemand
gemerkt hat, wovon die Rede war.«

Wolfgang meinte: »Das mul3 nicht unbedingt an deinem schlechten Vortrag gelegen haben. Es gehdrt doch
zum Glaubensbekenntnis der Postivisten, dal3 man de Tatsachen sozusagen unbesehen hinnehmen soll.
Sovidl ichweil3, stehen bei Wittgenstein etwa die Sétze: >Die Wdt ist dles, was der Fdl ist.< sDie Wdt ist die
Gesamtheit der Tatsachen, nicht der Dinge< Wenn man so anféngt, so wird man auch eine Theorie ohne
Zogern hinnehmen, de eben diese Tatsachen darstellt. Die Postivisten haben gelernt, daf3 de
Quantenmechanik die atomaren Phdnomene richtig beschreibt; also haben se keinen Grund, sich gegen se zu
wehren. Was wir dann noch so dazu sagen, wie Komplementaritét, Interferenz der Wahrscheinlichkeiten,
Unbestimmtheitsrelationen, Schnitt zwischen Subjekt und Objekt usw., gilt den Posgtivisten ds unklares
lyrisches Beiwerk, ds Ruckfal in ein vorwissenschaftliches Denken, ds Geschwétz; es braucht jedenfalls
nicht ernst genommen zu werden und ist im gunstigsten Fall unschédlich. Vidleicht ist eine solche Auffassung
in sich logisch ganz geschlossen. Nur weil3 ich dann nicht mehr, was es heif¥, die Natur zu verstehen.«

»Die Positivisten wirden wohl sagen, versuchte ich zu erganzen, »dal3 Verstehen gleichbedeutend sei mit
V orausrechnen-K 6nnen. Wenn man nur ganz spezielle Ereignisse vorausrechnen kann, so hat man nur einen
kleinen Ausschnitt verstanden; wenn man vide verschiedene Ereignisse vorausrechnen kann, hat man
weitere Bereiche verstanden. Es gibt eine kontinuierliche Skala zwischen Ganz-wenig-Verstehen und Fast-
dles-Verstehen, aber es gibt keinen quaitativen Unterschied zwischen Vorausrechnen-Kénnen und
Verstehen.«

»Findest du denn, dal3 es einen solchen Unterschied gibt™<

»Ja, davon bin ich Uberzeugt«, erwiderte ich, »und ich glaube, wir haben schon einmal vor 30 Jahren auf der
Radtour am Walchensee dariiber gesprochen. Vidleicht kann ich das, was ich meine, durch einen Vergleich
deutlich machen. Wenn wir ein Hugzeug am Himmel sehen, so kénnen wir mit einem gewissen Grad von Si-
cherheit vorausrechnen, wo es nach einer Sekunde sein wird. Wir werden zunéchst die Bahn einfach in einer
geraden Linie fortsetzen; oder, wenn wir schon erkennen, dald das Flugzeug eine Kurve beschreibt, so
werden wir auch de Krimmung mit einrechnen. Damit werden wir in den meisten Fallen guten Erfolg haben.
Aber wir haben doch die Bahn noch nicht verstanden. Erst wenn wir vorher mit dem Piloten gesprochen und
von ihm ene Erkldrung Uber den beabsichtigten Hug erhalten haben, dann haben wir die Bahn wirklich
verstanden.«

Nids war nur hab zufrieden. »Es wird vidlecht schwierig sein, en solches Bild auf die Physik zu Ubertragen.
Mir geht es eigentlich so, dal3 ich mich mit den Positivisten sehr leicht Uber das einigen kann, was se wollen,
aber nicht so leicht Uber das, was se nicht wollen. Darf ich das etwas genauer erkléren. Diese ganze
Haltung, die wir besonders aus England und Amerika so gut kennen und die von den Positivisten eigentlich



nur noch in eén System gebracht worden ist, geht ja auf das Ethos der beginnenden neuzeitlichen
Naturwissenschaft zurtick. Bis dehin hatte man sich immer nur fir die grof3en Zusammenhange der Welt
interessiert und Se im Anschiuld an die alten Autoritéten, vor alem an Aristoteles und an die kirchliche Lehre
erortert, sich aber um de Enzelheiten der Erfahrung sehr wenig gekiimmert. Die Folge war, dal3 sich
dlerhand Aberglauben breitgemacht hatte, der das Bild der Einzelheiten verwirrte, und dal3 man auch in den
groen Fragen nicht weiterkam, well ja den alten Autoritéten kein neuer Wissensstoff zugefligt werden
konnte. Erst im 17. Jahrhundert hat man sich dann entschlossen von den Autoritéten abgel0st und der
Erfahrung, das heil?t der experimentellen Untersuchung der Einzelheiten, zugewandt.

Es wird erzéhlt, da® man sich in den Anfangen der Wissenschaftlichen Gesellschaften, etwa der Royal
Society in London, damit beschéftigt hat, Aberglauben dadurch zu bek&mpfen, dal? man de Behauptungen,
de in irgendwel chen magischen Blichern standen, durch Experimente widerlegte. So war etwa behauptet
worden, dai3 ein Hirschké&fer, den man unter bestimmten Beschwérungsformeln um Mitternacht in de Mitte
eines Kreidekreises auf den Tisch setzt, diesen Kreis nicht verlassen kdnne. Also zeichnete man einen
Kreidekreis auf den Tisch, setzte unter genauer Beachtung der geforderten Beschworungsformeln den Kéfer
in die Mitte und beobachtete dann, wie er sehr vergniigt Uber den Kreis weglief. Auch mufden sich an einigen
Akademien de Mitglieder verpflichten, nie tber die grof3en Zusammenhénge zu sprechen, sondern sich nur
mit den einzelnen Tatsachen abzugeben. Theoretische Uberlegungen tber die Natur galten daher nur der
einzelnen Gruppe von Erscheinungen, nicht dem Zusammenhang des Ganzen. Eine theoretische Formel
wurde mehr ds eine Handlungsanweisung aufgefaldt - so wie etwa heutzutage im Taschenbuch fir In-
genieure nitzliche Formen fir die Knickfestigkeit von Stében zu finden snd. Auch der bekannte Ausspruch
von Newton, dal3 er sich vorkomme wie en Kind, das am Meeresstrand spielt und sich freut, wenn es dann
und wann einen glatteren Kiesel oder eine schénere Muschel ds gewohnlich findet, wahrend der grofe
Ozean der Wahrheit unerforscht vor ihm liegt, auch dieser Ausspruch driickt das Ethos der beginnenden
neuzeitlichen Naturwissenschaft aus. Nattrlich hat Newton in Wirklichkeit sehr viel mehr getan. Er hat fur
einen ganz grof3en Bereich von Naturerscheinungen die zugrunde liegende Gesetzméaldigkeit mathematisch
formulieren kdnnen. Aber davon sollte man eben nicht reden.

In diesem Kampf gegen frihere Autoritét und Aberglauben im Bereich der Naturwissenschaft ist man
natdrlich auch manchmal Uber das Zid hinausgeschossen. So gab es zum Beispiel dte Berichte, de
bezeugten, dal? gelegentlich Steine vom Himmel fiden, und in einigen Kldstern und Kirchen wurden solche
Seine ds Reiquien aufbewahrt. Solche Berichte wurden im 18. Jahrhundert ads Aberglauben beisaite
geschoben und die Kloster aufgefordert, die wertlosen Steine wegzuwerfen. Die franzosische Akademie hat
sogar einmal den ausdrticklichen Beschlufd gefalt, Mittellungen Uber Steine, de vom Himmel gefallen seien,
nicht mehr entgegenzunehmen. Selbst der Hinwels, dal? in gewissen alten Sprachen das Eisen definiert ist ds
der Stoff, der gelegentlich vom Himmel félt, vermochte die Akademie nicht von ihrem Beschlul3 abzubringen.
Erst ds dann bei einem gréleren Meteorfdl in der Nahe von Paris vide Tausende von kleinen
Meteoreisensteinen niedergingen, mulde die Akademie ihren Widerstand aufgeben. Ich wallte das nur
erzdhlen, um die geistige Haltung der beginnenden neuzeitlichen Naturwissenschaft zu charakterisieren; und
wir dle wissen ja, welche FHile von neuen Erfahrungen und wissenschaftlichen Fortschritten aus dieser
Haltung erwachsen ist.

Die Positivisten versuchen nun, das Vorgehen der neuzeitlichen Naturwissenschaft mit einem philosophischen
System zu begriinden und gewissermal3en zu rechtfertigen. Se weisen darauf hin, dai3 die Begriffe, de in der
friheren Philosophie verwendet wurden, nicht den gleichen Grad von Prézision haben wie die Begriffe der
Naturwissenschaft, und so meinen sie, dal3 de Fragen, die dort gestdllt und erdrtert wurden, héufig gar keinen
Sinn hétten, dal? es sich um Scheinprobleme handelte, mit denen man sich nicht beschéftigen sollte. Mit der
Forderung, auiRerste Klarheit in alen Begriffen anzustreben, kann ich mich natirlich einverstanden erklaren;
aber das Verbot, Uber de allgemeineren Fragen nachzudenken, well es dort keine in diesem Snne klaren
Begriffe gebe, will mir nicht einleuchten; denn bei einem solchen Verbot konnte man auch die Quantentheorie
nicht verstehen.«

»Wenn du sagst, dal3 man dann die Quantentheorie nicht mehr verstehen konntex, fragte Wolfgang zurtick,
»meingt du damit, dal3 eben die Physk nicht nur aus Experimentieren und Messen auf der einen, einem
mathematischen Formelapparat auf der anderen Seite bestehe, sondern dal3 an der Nahtstelle zwischen
beiden echte Philosophie getrieben werden miisse? Das heilét, dal3 man dort unter Benlitzung der natlirlichen
Sprache versuchen miisse zu erkléren, was bei diesem Spiel zwischen Experiment und Mathematik eigentlich
geschieht. Ich vermute auch, dal3 dle Schwierigkeiten im Vergténdnis der Quantentheorie eben an dieser
Sele auftauchen, die von den Postivisten meist mit Stillschweigen Ubergangen wird; und zwar deswegen
Ubergangen wird, weil man hier nicht mit so prézisen Begriffen operieren kann. Der Experimenta physiker
mul3 Uber seine Versuche reden konnen, und dabei verwendet er de facto de Begriffe der klassischen



Physik, von denen wir schon wissen, dal3 se nicht genau auf die Natur passen. Das ist das fundamentae
Dilemma, und das darf man nicht einfach ignorieren.«

»Die Postivisten, flgte ich ein, »and ja aufRerordentlich empfindlich gegen dle Fragestellungen, die, wie de
sagen, einen vorwissenschaftlichen Charakter tragen. Ich erinnere mich an eén Buch von Philipp Frank Gber
das Kausalgesetz, in dem einzelne Fragestellungen oder Formulierungen immer wieder abgetan werden mit
dem Vorwurf, es handde sich um Reikte aus der Metaphysik, aus einer vorwissenschaftlichen oder
animistischen Epoche des Denkens. So werden etwa die biologischen Begriffe >Ganzheit« und »Entel echiex
as vorwissenschaftlich abgelehnt, und es wird der Beweis versucht, daf? den Aussagen, in denen diese
Begriffe gewohnlich verwendet werden, keine nachprifbaren Inhalte entsprechen. Das Wort >Metaphysik<
ist dort gewissermal3en nur noch en Schimpfwort, mit dem vdlig unklare Gedankengange gebrandmarkt
werden sollen.«

»Mit dieser Einengung der Sprache kann ich natiirlich auch nichts anfangen«, nahm Niels wieder das Wort.
»Du kennst doch das Schillersche Gedicht >Spruch des Konfuzius, und du weil3t, dafd ich da besonders die
Zéilen liebe >Nur die Hille fuhrt zur Klarheit, und im Abgrund wohnt de Wahrheit<. Die Hile ist hier nicht nur
de Rile der Erfahrung, sondern auch die File der Begriffe, der verschiedenen Arten, Uber unser Problem
und Uber die Phdnomene zu reden. Nur dadurch, dal3 man tiber die merkwirdigen Beziehungen zwischen den
formalen Gesetzen der Quantentheorie und den beobachteten Phdnomenen immer wieder mit verschiedenen
Begriffen spricht, 9e von alen Seiten bel euchtet, ihre scheinbaren inneren Widerspriiche bewuf3t macht, kann
die Anderung in der Struktur des Denkens bewirkt werden, die fir ein Vergtandnis der Quantentheorie die
Voraussetzung ist.

Es wird doch zum Beispidl immer wieder gesagt, dal’ de Quantentheorie unbefriedigend sei, well Se nur ene
duaigische Beschreibung der Natur mit den komplementdren Begriffen »Welle« und »Tellchen« gestatte.
Wer die Quantentheorie wirklich verstanden hat, wirde aber gar nicht mehr auf den Gedanken kommen, hier
von einem Dudismus zu sprechen. Er wird de Theorie ds ene enhaitliche Beschreibung der atomaren
Phénomene empfinden, die nur dort, wo Se zur Anwendung auf de Experimente in die nattrliche Sprache
Ubersetzt wird, recht verschieden aussehen kann. Die Quantentheorie it so eén wunderbares Beispiel dafir,
dal? man einen Sachverhalt in volliger Klarheit verstanden haben kann und gleichzeitig doch weil3, dal3 man
nur in Bildern und Gleichnissen von ihm reden kann. Die Bilder und Gleichnisse, das sind hier im wesentlichen
de klassischen Begriffe, also auch »Welle« und »Korpuske«. Die passen nicht genau auf die wirkliche Welt,
auch stehen de zum Tel in einem komplementdren Verhdtnis zueinander und widersprechen sich deshalb.
Trotzdem kann man, da man bei der Beschreibung der Phénomene im Raum der natlirlichen Sprache bleiben
mul3, sich nur mit diesen Bildern dem wahren Sachverhalt nghern.

Wahrscheinlich is es doch bei den algemeinen Problemen der Philosophie, insbesondere auch der
Metaphysik, ganz &hnlich. Wir snd gezwungen, in Bildern und Gleichnissen zu sprechen, die nicht genau das
treffen, was wir wirklich meinen. Wir konnen auch gelegentlich Widerspriiche nicht vermeiden, aber wir
konnen uns doch mit diesen Bildern dem wirklichen Sachverhdt irgendwie néhern. Den Sachverhat selbst
darfenwir nicht verleugnen. >Im Abgrund wohnt die Wahrheit.« Das bleibt eben genauso wahr, wie der erste
Tell des Satzes.

Du sprachst vorher von Philipp Frank und seinem Buch Uber Kausalitét. Auch Philipp Frank hat damals an
dem Philosopherkongref3 in K openhagen teilgenommen und einen Vortrag gehalten, in dem der Problemkreis
Metaphysik, wie du erzdhlst, eigentlich nur ds Schimpfwort oder wenigstens ds Beispiel fur un-
wissenschaftliche Denkweise vorkam. Ich mufde hinterher zu dem Vortrag Stellung nehmen und habe dann
etwa folgendes gesagt:

Zunéchst konne ich nicht recht einsehen, warum die Vorsilben Meta nur vor Begriffe wie Logik oder
Mathematik gesetzt werden dirften - Frank hatte von Metaogik und Metamathematik gesprochen - nicht
aber vor den Begriff Physik. Das Préfix Meta soll doch nur andeuten, dal? es sich um die Fragen handelt, die
danach kommen, also de Fragen nach den Grundlagen des betreffenden Gebiets; und warum soll man nicht
nach dem suchen dirfen, was sozusagen hinter der Physk kommt? Ich walle aber lieber mit einem ganz
anderen Ansatz beginnen, um meine eigene Stellung zu diesem Problem deutlich zu machen. Ich wolle fragen:
>Was ig eén Fachmann? Vide wirden vidleicht antworten, eén Fachmann sei eén Mensch, der sehr viel Gber
das betreffende Fach weil3. Diese Definition kdnne ich aber nicht zugeben, denn man konne eigentlich nie
wirklichviel Gber eén Gebiet wissen. Ich mochte lieber so formulieren: Ein Fachmann it @n Mann, der enige
der grobsten Fehler kennt, die man in dem betreffenden Fach machen kann und der se deshalb zu vermeiden
versteht. In diesem Sinne wiirde ich also Philipp Frank einen Fachmann der Metaphysk nennen, da er sicher
enige der grobsten Fehler in der Metaphysk zu vermeiden weil3. - Ich bin nicht sicher, ob Frank ganz
glucklich Uber dieses Lob war, aber ich meinte es nicht ironisch, sondern ganz ehrlich. Mir ist bei solchen
Diskussionen vor alem wichtig, dal3 man nicht versuchen darf, den Abgrund, in dem die Wahrheit wohnt,



einfach wegzureden. Man darf es sich an keiner Stelle zu leicht machen.«

Am Abend des gleichen Tages setzten Wolfgang und ich das Gesprach noch zu zweit fort. Es war de Zet
der hellen Né&chte, Die Luft war warm, die Dammerung dehnte sich fast bis zur Mitternacht aus, und die dicht
unter dem Horizont wandernde Sonne tauchte de Stadt in ein gedampftes bléuliches Licht. So entschlossen
wir uns noch zu einem Spaziergang auf der Langen Linie, einem langgestreckten Kai am Hafen, an dem
meist Schiffe liegen und entladen werden. Im Siden beginnt die Lange Linie etwa an der Stelle, bei der auf
einem Felsen am Strand das Bronzesbbild der Kleinen Meerjungfrau aus Andersens Méarchen sitzt, und im
Norden endet se mit einer ins Hafenbecken ausschwingenden Mole, auf der en kleines Leuchtfeuer die
Einfahrt bezeichnet. Wir sahen zunéchst den im Dammerlicht aus- und einfahrenden Schiffen nach, dann
begann Wolfgang das Gespréch mit der Frage:

»Warst du eigentlich zufrieden mit dem, was Nidls heute Uber de Postivisten gesagt hat? Ich hatte den
Eindruck, daf? du eigentlich den Positivisten gegentiber noch kritischer bist ads Niels, oder genauer gesagt, daid
dir én ganz anderer Wahrheitsbegriff vorschwebt as den Philosophen dieser Richtung; und ichweil3 nicht, ob
Niels bereit wére, auf den von dir angedeuteten Wahrheitsbegriff einzugehen.«

»Das wel3 ich natlrlich auch nicht. Nids ist ja noch in einer Zeit aufgewachsen, in der es einer grof3en
Anstrengung bedurfte, um sich vom traditionellen Denken der birgerlichen Welt des 19. Jahrhunderts,
insbesondere auch von den Gedankengéangen der christlichen Philosophie zu 16sen. Da er diese Anstrengung
geleistet hat, wird er sich immer scheuen, die Sprache der &lteren Philosophie oder gar der Theologie ohne
Vorbehat zu benitzen. Fir uns ist das aber anders, well wir nach zwei Weltkriegen und zwei Revolutionen
wohl keine Anstrengung mehr brauchen, um uns von irgendwel chen Traditionen zu befreien. Mir wirde es
-aber darin sind wir ja auch mit Nids enig - vdllig absurd vorkommen, wenn ich mir de Fragen oder die
Gedankengénge der friheren Philosophien verbieten wollte, weill de nicht in einer prazisen Sprache
ausgedriickt worden sind. Ich habe zwar manchmal Schwierigkeiten zu verstehen, was mit diesen Gedanken
gangen gemeint ist, und ich versuche dann, se in eine moderne Terminologie zu Ubersetzen und nachzusehen,
ob wir jetzt neue Antworten geben konnen. Aber ich habe keine Hemmung, de alten Fragen wieder
aufzugreifen, so wie ich auch keine Hemmung habe, die traditionelle Sprache einer der alten Religionen zu
verwenden. Wir wissen, dal? es sich bei der Religion um eine Sprache der Bilder und Gleichnisse handelin
mul3, die nie genau das darstellen konnen, was gemeint ist. Aber letzten Endes geht es wohl in den meisten
aten Rdigionen, die aus einer Epoche vor der neuzeitlichen Naturwissenschaft stammen, um den gleichen
Inhalt, den gleichen Sachverhalt, der eben in Bildern und Gleichnissen dargestdlt werden soll und der an
zentraler Sele mit der Frage der Werte zusammenhéngt. Die Positivisten mdgen recht damit haben, dal3 es
heute oft schwer ist, solchen Gleichnissen einen Sinn zu geben. Aber es bleibt doch de Aufgabe gestellt,
diesen Snn zu verstehen, da er offenbar einen entscheidenden Teil unserer Wirklichkeit bedeutet; oder ihn
vidleicht in einer neuen Sprache auszudriicken, wenn er in der aten nicht mehr ausgesprochen werden
kann.«

»Wenn du Uber solche Fragen nachdenkst, dann versteht man ja sofort, dal3 du mit einem Wahrheitsbegriff
nichts anfangen kannst, der von der Mdoglichkeit des Vorausrechnens ausgeht. Aber was ist nun den
Wahrheitsbegriff in der Naturwissenschaft? Du hast ihn vorhin in Bohrs Haus mit dem Vergleich von der
Bahn des Hugzeugs angedeutet. Ich weil3 nicht, wie du so einen Vergleichmeinst. Was in der Natur soll der
Absicht oder dem Auftrag des Piloten entsprechen?«

»Solche Worter wie >Absicht« oder >Auftragw, versuchte ich zu antworten, »stammen ja aus der
menschlichen Sphére und kdnnen fur de Natur bestenfalls as Metaphern verstanden werden. Aber vidlecht
konnen wir wieder mit unserem alten Vergleich zwischen der Astronomie des Ptoleméus und der Lehre von
den Planetenbewegungen seit Newton weiterkommen. Vom Wahrheitskriterium des Vorausrechnens aus
war die Ptolemdische Adtronomie nicht schlechter ds die spatere Newtonsche. Aber wenn wir heute
Newton und Ptoleméus vergleichen, so haben wir doch den Eindruck, dafl3 Newton die Bahn der Gestirne in
seinen Bewegungsgleichungen umfassender und richtiger formuliert hat, dald3 er sozusagen de Absicht
beschrieben hat, nach der die Natur konstruert ist. Oder um ein Beispiel aus der heutigen Physik zu nehmen:

Wenn wir lernen, dal3 die Erhaltungssétze, etwa fir de Energe oder die Ladung, einen ganz universellen
Charakter tragen, dal3 Se Uber dle Gebiete der Physk hinweg gelten und durch Symmetrieeigenschaften in
den Grundgesetzen zustande kommen, so liegt es nahe zu sagen, dal3 diese Symmetrien entscheidende Ele-
mente des Planes snd, nach dem die Natur geschaffen worden ist. Dabei bin ich mir vallig klar dartiber, dafi3
de Worter >Planc und >geschaffen< wieder aus der menschlichen Sphare genommen snd und daher
bestenfalls ds Metaphern gelten kbnnen. Aber es ig ja auch begreiflich, dal’3 de Sprache uns hier keine
aulermenschlichen Begriffe zur Verfiigung stellen kann, mit denen wir ndher an das Gemeinte herankommen
konnen. Was soll ich aso mehr tiber meinen naturwissenschaftlichen Wahrheitsbegriff sagen«

»Ja, ja, de Positivisten kénnen natlirlich jetzt einwenden, dal’ du unklar daherschwafelst, und se kdnnen solz



sein, dald ihnen so etwas nicht passieren kann. Aber wo ist mehr Wahrheit, im Unklaren oder im Klaren?
Nids zitiert: >Im Abgrund wohnt die Wahrheitc. Aber gibt es einen Abgrund, und gibt es eine Wahrheit? Und
hat dieser Abgrund etwas mit der Frage nach Leben und Tod zu tun«

Das Gespréch stockte fur kurze Zeit, well im Abstand von wenigen hundert Metern e@n grof3er
Passagierdampfer an uns vorbeiglitt, der mit seinen vielen Lichtern in der helblauen Dammerung
maéarchenhaft und fast unwirklich aussah. Ich trdumte einige Augenblicke den menschlichen Schicksalen nach,
de sich hinter den erleuchteten Kabinenfenstern abspielen mochten, dann verwandelten sich Wolfgangs
Fragen in meiner Phantasie in Fragen Uber den Dampfer. Was war der Dampfer wirklich? War er eine
Masse Eisen mit einer Kraftzentrale, einem elektrischen Leitungssystem und Glihbirnen? Oder war er der
Ausdruck einer menschlichen Absicht, eine Gestalt, die sich ds Ergebnis der zwischenmenschlichen
Beziehungen gebildet hat? Oder war er de Folge der biologischen Naturgesetze, de ds Objekt fur ihre
Gestaltungskraft diesmal nicht nur Eiweilimolekiile, sondern Stahl und elektrische Strome verwendet hatten?
Sdlt das Wort >Absicht< also nur den Reflex dieser gestaltenden Kraft oder der Naturgesetze im mensch-
lichen Bewul3tsein dar? Und was bedeutet das Wort >nur< in diesem Zusammenhang?

Von hier wandte sich das Selbstgespréch wieder den dlgemeineren Fragen zu. Ist es vdllig sinnlos, sich hinter
den ordnenden Strukturen der Welt im GrofRen ein »Bewuldtsein« zu denken, dessen »Absicht« de snd?
Naturlichist auch die so gestellte Frage eine Vermenschlichung des Problems, denn das Wort »Bewul3tsein«
ist ja aus menschlichen Erfahrungen gebildet. Also dirfte man diesen Begriff eigentlich nicht auf3erhalb des
menschlichen Bereichs verwenden. Wenn man so stark einschrénkt, wirde es aber auch unerlaubt werden,
zum Beispiel vom Bewuldtsein eines Tieres zu reden. Man hat aber doch das Gefthl, dal3 eine solche
Redeweise einen gewissen Snn enthdlt. Man spirt, dal3 der Sinn des Begriffs »Bewul3tsein« weiter und
zugleich nebelhafter wird, wenn wir ihn aul3erhalb des menschlichen Bereichs anzuwenden suchen.

Fur den Positivisten gibt es dann eine einfache Ldsung: Die Welt ist einzuteilen in das, was man klar sagen
kann, und das, worlber man schweigen muf3. Also mifie man hier eben schweigen. Aber es gibt wohl keine
unsinnigere Philosophie ds diese. Denn man kann ja fast nichts klar sagen. Wenn man dles Unklare
ausgemerzt hat, bleiben wahrscheinlich nur vallig uninteressante Tautologien Gbrig.

Die Gedankenkette wurde dadurch unterbrochen, dal3 Wolfgang das Gespréch wieder aufnahm.

»Du hast vorhin gesagt, dai? dir auch de Sprache der Bilder und Gleichnisse nicht fremd sai, in der die aten
Religionen sprechen, und daf? du deshab mit der Einschréankung der Positivisten nichts anfangen kénntest. Du
hast auch angedeutet, dal3 die verschiedenen Religionen mit ihren sehr verschiedenen Bildern nach deiner
Ansicht schliefdich fast den gleichen Sachverhat meinen, der, so hast du formuliert, an zentraer Stelle mit der
Frage nach den Werten zusammenhangt. Was hast du damit sagen wollen, und was hat dieser >Sachverhalts,
um deinen Ausdruck zu gebrauchen, mit deinem Wahrheitsbegriff zu tun?«

»Die Frage nach den Werten - das ist doch die Frage nach dem, was wir tun, was wir anstreben, wie wir uns
verhalten sollen. Die Frage ist a'so vom Menschen und relativ zum Menschen gestellt; es ist die Frage nach
dem Kompal3, nach dem wir uns richten sollen, wenn wir unseren Weg durchs Leben suchen. Dieser
Kompal3 hat in den verschiedenen Reigionen und Weltanschauungen sehr verschiedene Namen erhaten:
Das Gluck, der Wille Gottes, der Sinn, um nur einige zu nennen. Die Verschiedenheit der Namen weist auf
sehr tiefgehende Unterschiede in der Struktur des Bewul3seins der Menschengruppen hin, die ihren Kompal3
so genannt haben. Ich will diese Unterschiede sicher nicht verkleinern. Aber ich habe doch den Eindruck, dal3
es sich in alen Formulierungen um die Beziehungen der Menschen zur zentralen Ordnung der Welt handelt.
Naturlich wissen wir, dal3 fir uns de Wirklichkeit von der Struktur unseres Bewuldseins abhangt; der
objektivierbare Bereich ist nur en kleiner Teil unserer Wirklichkeit. Aber auch dort, wo nach dem subjektiven
Bereich gefragt wird, it de zentrde Ordnung wirksam und verweigert uns das Recht, de Gestalten dieses
Bereichs ds Spiel des Zufals oder der Willklr zu betrachten. Allerdings kann es im subjektiven Bereich, sei
es des Einzelnen oder der Valker, viel Verwirrung geben. Es kénnen sozusagen die Damonen regieren und
ihr Unwesen treiben, oder um es mehr naturwissenschaftlich auszudriicken, es kdnnen Teilordnungen
wirksam werden, de mit der zentralen Ordnung nicht zusammenpassen, die von ihr abgetrennt snd. Aber
letzten Endes setzt sich doch wohl immer de zentrde Ordnung durch, das >Eine«, um in der antiken
Terminologie zu reden, zu dem wir in der Sprache der Rdigion in Beziehung treten. Wenn nach den Werten
gefragt wird, so scheint also die Forderung zu lauten, daf wir im Sinne dieser zentralen Ordnung handeln sol-
len - eben um de Verwirrung zu vermeiden, die durch abgetrennte Teilordnungen entstehen kann. Die
Wirksamkeit des Einen zeigt sich schon darin, dal3 wir das Geordnete ds das Gute, das Verwirrte und
Chaotische ds schlecht empfinden. Der Anblick einer von einer Atombombe zerstdrten Stadt erscheint uns
schrecklich; - aber wir freuen uns, wenn es gelungen ist, ans einer Wiiste eine blihende, fruchtbare
Landschaft zu entwickeln. In der Naturwissenschaft ist die zentrale Ordnung daran zu erkennen, dal3 man
schliefdich solche Metaphern verwenden kann wie >die Natur ist nach diesem Plan geschaffen<. Und an



dieser Sele ist mein Wahrheitsbegriff mit dem in den Religionen gemeinten Sachverhalt verbunden. Ich
finde, dal? man diese ganzen Zusammenhange sehr viel besser denken kann, seit man die Quantentheorie
verstanden hat. Denn in ihr kdnnen wir in einer abstrakten mathematischen Sprache einhetliche Ordnungen
Uber sehr weite Bereiche formulieren; wir erkennen aber gleichzeitig, dal3 wir dann, wenn wir in der
natiirlichen Sprache de Auswirkungen dieser Ordnungen beschreiben wollen, auf Gleichnisse angewiesen
snd, auf komplementdre Betrachtungsweisen, de Paradoxien und scheinbare Widerspriche in Kauf
nehmen.«

»Ja, dieses Denkmodell ist durchaus versténdlich«, erwiderte Wolfgang, »aber was meinst du damit, dal3 sich,
wie du sagst, de zentrde Ordnung immer wieder durchsetzt? Diese Ordnung ist da, oder Se ist nicht da
Aber was soll durchsetzen heif3en«

»Damit meine ich etwas ganz Banales, namlich zum Beispiel de Tatsache, dal’ nach jedem Winter doch
wieder Blumen auf den Wiesen blihen und dal? nach jedem Krieg die Stadte wieder aufgebaut werden, dal
also Chaotisches sich immer wieder in Geordnetes verwandelt.«

Wir gingen nun eine Zeitlang schweigend nebeneinander her und hatten bald das nordliche Ende der Langen
Linie erreicht. Von dort setzten wir unseren Weg auf der ins Hafenbecken aushiegenden schmalen Mde his
zu dem kleinen Leuchtfeuer fort. Im Norden zeigte immer noch en hdler rétlicher Streifen tber dem
Horizont an, dal3 die Sonne nicht alzu tief unter dieser Linie nach Osten wanderte. Die Konturen der Bauten
im Hafenbecken waren in aler Schérfe zu erkennen. Als wir eine Welle am Ende der Mole gestanden hatten,
fragte Wolfgang mich ziemlich unvermittelt:

»Glaubst Du eigentlich an einen personlichen Gott? | ch weil3 natirlich, dal? es schwer ist, einer solchen Frage
einen klaren Sinn zu geben, aber die Richtung der Frage ist doch wohl erkennbar.«

»Darf ich de Frage auch anders formulieren?< erwiderte ich. »Dann wirde se lauten; Kannst du, oder kann
man der zentralen Ordnung der Dinge oder des Geschehens, an der ja nicht zu zweifen ist, so unmittelbar
gegenubertreten, mit ihr so unmittelbar in Verbindung treten, wie dies bei der Sede eines anderen Menschen
moglich ig? Ich verwende hier ausdriicklich das so schwer deutbare Wort >Seelex, um nicht mif3verstanden
zu werden. Wenn du so fragst, wirde ich mit Ja antworten. Und ich kénnte, well es ja auf meine personlichen
Erlebnisse hier nicht ankommt, an den berlihmten Text erinnern, den Pascal immer bei sich trug und den er
mit dem Wort >Feuer< begonnen hatte. Aber dieser Text wirde nicht fir mich gelten.«

»Dumeng aso, dald dir die zentrde Ordnung mit der gleichen Intensitét gegenwartig sein kann wie de Sede
eines anderen Menschen«

»Vidleicht.«

»Warum hast du hier das Wort >Seelex gebraucht und nicht einfach vom anderen Menschen gesprochen?«
»Well das Wort >Seelex eben hier de zentrde Ordnung, de Mitte bezeichnet bei einem Wesen, dasin seinen
auRReren Erscheinungsformen sehr mannigfaltig und untibersichtlich sein mag.«

»lch well3 nicht, ob ich da ganz mit dir gehen kann. Man darf seine eigenen Erlebnisse ja auch nicht
Uberschétzen.«

»Sicher nicht, aber auch in der Naturwissenschaft beruft man sich ja auf die eigenen Erlebnisse oder auch
auf die der anderen, Uber die uns glaubwrdig berichtet wird.«

»Vidlecht héte ich nicht so fragen sollen. Aber ich will lieber wieder auf unser Ausgangsproblem
zurtickkommen, die pogtivistische Philosophie. Se igt dir fremd, well du dann, wenn du ihren Verboten
gentigen wolltest, von dl den Dingen nicht sprechen konntest, von denen wir eben gesprochen haben. Aber
wirdest du daraus schlief3en, daf? diese Philosophie mit der Wet der Werte Uberhaupt nichts zu tun hat? Dal3
esin ihr grundsétzlich keine Ethik geben kann«

»Das seht zundchst so aus, aber es ist hier wohl historisch umgekehrt. Dieser Postivismus, Uber den wir
sprechen und der uns heute begegnet, ist ja aus dem Pragmatismus und aus der zu ihm gehdrigen ethischen
Haltung erwachsen. Der Pragmatismus hat den Einzelnen gelehrt, de Hande nicht untétig in den Schol3 zu
legen, sondern salbst Verantwortung zu tbernehmen, sich um das Néchstliegende zu bemiihen, ohne gleich an
Weltverbesserung zu denken, und dort, wo de Kréfte reichen, tétig fur eine bessere Ordnung im kleinen
Bereich zu wirken. An dieser Sdle scheint mir der Pragmatismus sogar vielen der alten Religionen Uberle-
gen. Denn de alten Lehren verfihren doch leicht zu einer gewissen Passivitét, dazu, sich ins scheinbar
Unvermeidliche zu figen, wo man mit eigener Aktivitét noch vieles bessern kénnte. Dal3 man im Kleinen
anfangen muli3, wenn man im Grof3en bessern will, ist im Gebiet des praktischen Handelns doch sicher en
guter Grundsatz; und selbst in der Wissenschaft mag dieser Weg auf weiten Strecken richtig sein, wenn man
nur den grof3en Zusammenhang nicht aus den Augen verliert. In Newtons Physik it doch sicher beides
wirksam gewesen, das sorgfdtige Studium der Einzelheiten und der Blick auf das Ganze. Der Postivismus in
seiner heutigen Prégung aber macht den Fehler, dal3 er den grof3en Zusammenhang nicht sehen will, dai3 er
ihn - ich Ubertreibe vidlecht jetzt mit meiner Kritik - bewuf3t im Nebel halten will; zumindest ermutigt er



niemanden, Uber ihn nachzudenken.«

»Deine Kritik am Pogtivismus it mir, wie du weift, durchaus verstandlich. Aber du hast doch meine Frage
noch nicht beantwortet. Wenn es in dieser aus Pragmatismus und Positivismus gemischten Haltung eine Ethik
gibt - und du hast sicher recht, daf? es se gibt und dal? man se in Amerika und England dauernd am Werke
sieht - woher nimmt diese Ethik den Kompal3, nach dem sie sich richtet? Du hast behauptet, dal3 der Kompal3
letzten Endes immer nur aus der Beziehung zur zentralen Ordnung komme; aber wo findest du diese
Beziehung im Pragmati smus«

»Hier hate ich es mit der These Max Webers, dald die Ethik des Pragmatismus letzten Endes aus dem
Cavinismus, also aus dem Christentum stammt. Wenn man in dieser westlichen Welt fragt, was gut und was
schlecht, was erstrebenswert und was zu verdammen ist, so findet man doch immer wieder den
Wertmalistab des Christentums auch dort, wo man mit den Bildern und Gleichnissen dieser Religion langst
nichts mehr anfangen kann. Wenn einmal de magnetische Kraft ganz erloschen ist, die diesen Kompal}
gelenkt hat - und die Kraft kann doch nur von der zentralen Ordnung her kommen-, so firchte ich, dal3 sehr
schreckliche Dinge passieren konnen, die Uber die Konzentrationdager und die Atombomben noch
hinausgehen. Aber wir wollten ja nicht Gber diese diistere Seite unserer Welt sprechen, und vielleicht wird der
zentrale Bereich inzwischen an anderer Stelle wieder von selbst sichtbar. In der Wissenschaft ist es jedenfalls
50, wie Nids gesagt hat: Mit den Forderungen der Pragmatiker und Positivisten, Sorgfat und Genauigkeit im
Einzelnen und aulerste Klarheit in der Sprache, wird man sich gern einverstanden erkléren. lhre Verbote
aber wird man Ubertreten mussen; denn wenn man nicht mehr Uber die grof3en Zusammenhéange sprechen
und nachdenken diirfte, ginge auch der Kompal3 verloren, nach dem wir uns richten konnen.«

Trotz der vorgertickten Stunde legte noch einmal en kleines Boot an der Mde an, das uns zum Kongens
Nytorv zurtickbrachte, und von dort konnten wir Bohrs Haus leicht erreichen.



18. Auseinandersetzungen in Politik und
Wissenschaft (1956-1957)

Zehn Jahre nach dem Ende des Krieges waren die schlimmsten Zerstérungen beseitigt. Der Wiederaufbau
war wenigstens in der westlichen Hélfte Deutschlands, in der Bundesrepublik, so weit fortgeschritten, daf3
auch an eine Beteiligung der deutschen Industrie an der sich entwickelnden Atomtechnik gedacht werden
konnte. Im Herbst 1954 hatte ich im Auftrag der Bundesregierung an ersten Verhandlungen in Washington
Uber die Wiederaufnahme derartiger Arbeiten in der Bundesrepublik teilgenommen. Die Tatsache, dal3 in
Deutschland wéhrend des Krieges keine Versuche zur Konstruktion von Atombomben gemacht worden
waren, obwohl de grundsétzlichen Kenntnisse dazu vorhanden waren, wirkte sich wohl gingig auf diese
Verhandlungen aus. Jedenfals wurde uns der Bau eines kleineren Atomreaktors zugestanden, und es sah so
aus, als wirden die Schranken fur die friediche Atomtechnik in Deutschland bald ganz fallen.

Unter diesen Umsténden muf3ten auch in der Bundesrepublik die Weichen fur de zukinftige Entwicklung auf
diesem Gebiet gestelt werden. Die erste Aufgabe war naturgemald der Bau eines Forschungsreaktors, an
dem die Physiker und die Ingenieure, dlgemeiner die deutsche Industrie, die technischen Probleme dieses
neuen Gebiets kennenlernen konnten. Es lag nahe, der von Karl Wirtz geleiteten Abtellung unseres Gottinger
Max-Planck-Instituts fir Physk eine wichtige Rdle in diesem Projekt zuzuweisen. Denn hier lagen noch die
ganzen Erfahrungen aus der Resktorentwicklung wahrend des Krieges vor, und hier waren auch, soweit
maglich, de spéteren Fortschritte aus der Literatur oder auf wissenschaftlichen Tagungen verfolgt worden.
Daher wurde ich damas von Adenauer haufiger zu Verhandlungen mit Behorden oder mit der Industrie
zugezogen, um mit dafir zu sorgen, dal3 die ersten Pldne auch von wissenschaftlichen Gesichtspunkten aus
den sachlichen Notwendigkeiten entspréchen. Es war mir eine neue, wenn auch nicht unerwartete Erfahrung,
dal3 selbst in einem demokratisch regierten Staatswesen mit geordneten Rechtsformen solche wichtigen
Entscheidungen wie de Uber de Anfange der neuen Atomtechnik nicht nach den Gesichtspunkten der
sachlichen Zweckméldgkeit dlein gefdlt werden kdnnen; dal? es sich vidmehr auch um einen komplizierten
Ausgleich von Einzelinteressen handelt, de schwer zu durchschauen sind und die oft der sachlichen Zweck-
maldgkeit im Wege stehen. Es ware auch ungerecht, den Politikern daraus einen Vorwurf machen zu wollen.
Die Harmonisierung widerstreitender Interessen zu einer funktionierenden Lebensgemeinschaft gehdrt ja im
Gegenteil zu ihren wichtigsten Aufgaben, deren Erflllung man ihnen nach Mdglichkeit erleichtern muf3. Im
Ausgleich wirtschaftlicher oder politischer Interessen war ich dlerdings ungelibt, daher konnte ich zu solchen
Verhandlungen weniger beitragen, als ich gehofft hatte.

In den Gespréchen, die ich in jener Zet oft mit meinen néchsten Mitarbeitern flhrte, hatte ich mir de
Vorgdlung gebildet, es wirde zweckmddg sen, den ersten fir technische Zide bestimmten
Forschungsreaktor in unmittelbarer Néhe unseres Ingtituts zu errichten. Zu diesem Zwecke miifde wohl fir
das Ingtitut und die spéter sich erweiternden technischen Einrichtungen an neuer Stdle e@n grofieres Geldnde
gesucht werden, und ich pladierte fir einen Standort in der Néhe von Minchen. Bei meinem Vorschlag
spielten zugestandenermal3en auch personliche Motive eine Rolle, da ich aus mener Jugend- und
Studentenzeit ate Bindungen an die Stadt hatte. Aber auch unabhéngig davon schien mir de Néhe enes
solch wichtigen und der modernen Welt auf geschlossenen Kulturzentrums wie Minchen fir die Ingtitutsarbeit
eine gungige Voraussetzung. Andererseits sprach fir eine enge Zusammenarbeit zwischen dem Ingtitut und
dem neu zu griindenden Zentrum fiir Atomtechnik die Uberlegung, dai’ so die Erfahrungen des Instituts aus
der Kriegszeit am besten ausgenttzt werden konnten und dal? die fir solche Aufgaben ausgebildete Mann-
schaft unseres Instituts wirklich Atomtechnik treiben wollte, also nicht in Versuchung geraten konnte, die
grof3en Mittel des technischen Zentrums fir andere Zwecke verwenden zu wollen. 1ch bemerkte aber bald,
dai die einflul3reichsten Vertreter der Indudtrie kein rechtes Interesse fur eine derartige technische Entwick-
lung in Bayern bekundeten; se nahmen zu Recht oder zu Unrecht an, dal3 die Voraussetzungen in Baden-
Wirttemberg giingtiger seien, und daher fiel de Wahl schlieldich auf Karlsruhe. Merkwirdigerwel se wurde
aber fir unser Max-Planck-Ingtitut en Neubau in MUnchen vorgesehen, dessen Errichtung de bayerische
Landesregierung erfreulicherweise angeboten hatte. Karl Wirtz wurde gebeten, mit seiner in der
Resktortechnik ausgebildeten Mannschaft aus dem Institut auszuscheiden und nach Karlsruhe tiberzusiedeln.
Carl Friedrich erhielt einen Ruf a's Professor der Philosophie an die Universitdt Hamburg.

Mir war nicht recht wohl bei diesen Entscheidungen, de zwar meine personlichen Wiinsche hinschtlich des
Standortes Miinchen berticksichtigten, aber die sachlichen Griinde fur die Entwicklung der Atomtechnik in
der Nahe unseres Ingtituts ignorierten. |ch war betriibt dariber, dal? die langjdhrige enge Zusammenarbeit mit
Carl Friedrich und Karl Wirtz nunmehr e@n Ende finden wirde, und ich machte mir Sorgen, ob das in



Karlsrtuhe neu zu errichtende Zentrum fir friedliche Atomtechnik sich auf die Dauer dem Zugriff derer
wirde entziehen konnen, die so grofie Mittel lieber fir andere Zwecke verwenden wollten. ES beunruhigte
mich, dai fir die Menschen, die hier de wichtigsten Entscheidungen zu treffen hatten, die Grenzen zwischen
friedlicher Atomtechnik und atomarer Waffentechnik ebenso fliel}end waren wie de zwischen Atomtechnik
und atomarer Grundlagenforschung.

Diese Besorgnisse wurden noch dadurch verstarkt, dafd zwar nicht in der deutschen Bevdlkerung, wohl aber
gelegentlichin Kreisen der Politik oder der Wirtschaft die Menung laut wurde, eine atomare Bewaffnung sei
eben in unserer Welt eines der Ublichen Mittel zur Sicherung gegen aufRere Bedrohung und daher auch fir die
Bundesrepublik nicht auszuschlief3en. Im Gegensatz dazu war ich ebenso wie de meisten meiner Freunde
Uberzeugt, dal? eine atomare Bewaffnung die auflfenpolitische Stdlung der Bundesrepublik nur schwéchen,
dal3 wir uns also mit einem Streben nach Atomwaffen in irgendeiner Form nur schaden kénnten. Denn das
Entsetzen Uber die Handlungen unserer Landdeute in den Jahren des Krieges war noch vid zu verbreitet, um
Atomwaffen in deutschen Handen zuzulassen. In den verschiedenen Unterredungen, die ichin jener Zeit mit
dem Bundeskanzler fuhrte, schien mir Adenauer auch durchaus dem Argument zugéanglich, dal3 in den Fragen
der Bewaffnung die Bundesrepublik immer nur das Minimum dessen tun sollte, was von ihr durch ihre
Bundesgenossen verlangt wirde. Aber auch hier handelte es sich natirlich um den Ausgleich sehr
verschiedener und schwer vereinbarer Interessen.

Unter meinen Freunden war es vor alem Carl Friedrich, der immer wieder auf dieses Thema zuriickkam und
der auch spéter de Initiative zu einem politischen Schritt ergriffen hat. Vieleicht hat eines unserer vielen
Gespréche mit meiner Frage an Carl Friedrich begonnen: »Wie beurtellst du eigentlich de Zukunft unseres
Ingtituts? Mir macht es Sorge, dal? die atomtechnischen Arbeiten von unserem Institut ganz getrennt werden
sollen. Naturlich gibt es sonst noch genug wissenschaftliche Aufgaben. Aber wer will denn diese Trennung?
War es nur men vidlecht etwas egoistischer Vorschlag Miinchen, der die Trennung bewirkt hat? Oder gibt
es sachliche Griinde dafur, das zukinftige Zentrum fir friedliche Atomtechnik getrennt von der Max-Planck-
Gesellschaft entstehen zu lassen«

»|n solchen hab politischen Fragenk, meinte Carl Friedrich, »ist das Wort >sachlich« nur schwer zu definieren.
Eine derartige technische Entwicklung hat ja erhebliche wirtschaftliche Verdnderungen zur Folge an der
Stelle, de ds Standort gewahlt wird. Vide Menschen werden dort ihre Arbeit erhdten, flir se werden
vidleicht neue Sedlungen erbaut werden, de Industrie, de sich mit der Energieerzeugung und
Weiterverwendung befaldt, wird dort neue Einrichtungen und Auftrége erhalten. Es snd also durchaus
»sachliches Griinde, de es einer Stadt oder einem Land winschenswert erscheinen lassen, ds Standort fur
eine solche Entwicklung bestimmt zu werden. Man wird hier - ghnlich wie wir es bei unserem Gesprach in
Farm-Hall fir de Atombomben erdrtert haben - die Entscheidung Uber de Entwicklungsstétte fir de
friedliche Atomtechnik as Tell der Planung fir de ganze wirtschaftlich-technische Entwicklung der
Bundesrepublik sehen miissen; es geniigt nicht zu fragen, wo man am schnellsten zu funktionierenden
Reaktoren kommt. Man wird andere Grinde gelten lassen, die aus dem Zusammenwirken des Ganzen
abgeleitet sind.«

»Solche Grinde wird man wohl anerkennen mussen; und du meingt, e haben hier die Hauptrolle gespielt?«
fragte ich zurtick.

»Das well3 ich nicht, und hier fangen meine eigentlichen Besorgnisse an. Wie du aus vielen Besprechungen
weild, ist es fur die meisten Aul3enstehenden schwer, eine scharfe Grenze der geplanten Entwicklung gegen
de Waffentechnik einerseits, gegen de Grundlagenforschung andererseits zu ziehen. Es wird also - aber das
ist vidleicht nicht dlzu wichtig - Bestrebungen geben, Gebiete der Grundlagenforschung, de gar nicht
unmittelbar mit deser technischen Entwicklung zu tun haben, in das neue Zentrum einzubeziehen, und es
konnte - und das igt viel gefahrlicher - andere Bestrebungen geben, bei der friedlichen Atomtechnik doch
auch schon an spétere waffentechnische Anwendungen zu denken, zum Beispidl im Zusammenhang mit der
Gewinnung von Plutonium. Karl Wirtz wird sicher die auf3ersten Anstrengungen machen, hier die Linie der
ausschliefdlich friedlichen Atomtechnik ohne Kompromisse durchzuhaten. Aber es kdnnte da starke Kréfte in
anderer Richtung geben, gegen de sich ein Einzelner kaum durchsetzen kann. Wir sollten versuchen, von
unserer Regierung eine bindende Erklérung dafir zu erhalten, dal? eine Produktion von Atomwaffen nicht
angestrebt wird. Aber eine Regierung neigt begreiflicherweise dazu, sich méglichst vide Wege offenzuhalten.
Se wird sich kaum die Hande binden lassen. Man kénnte auch an eine offentliche Erklarung denken. Aber
haben solche Aufrufe irgendeine Bedeutung? Du hast doch im vergangenen Jahr bei einer Erkldrung
mitgewirkt, die von einer Reihe von Physikern auf der Insel Mainau unterzeichnet worden ist. Warst du damit
zufrieden?«

»lch habe zwar dabei mitgetan, aber im Grunde hasse ich solche Kundgebungen. Wenn man offentlich
ausspricht, dafl3 man fir den Frieden und gegen de Atombombe sei, so ist das doch dummes Geschwétz.



Denn jeder Mensch, der seine gesunden finf Sinne beieinander hat, ist von selbst fir den Frieden und gegen
de Atombombe und braucht dazu keine Erkl&rung von Wissenschaftlern. Die Regierungen werden solche
Kundgebungen in ihren palitischen Kalkul einbeziehen, Se werden selbst fir den Frieden und gegen de
Atombombe sein und nur im Nebensatz hinzufiigen, dal3 natiirlich ein Friede gemeint sai, der fir das eigene
Valk gungig und ehrenvall ist, und dal? es sich vor alem um de verwerflichen Atombomben der anderen
handle. Damit ist doch gar nichts gewonnen.«

»Immerhin wird de Bevolkerung wieder daran erinnert, wie absurd en Krieg mit Atomwaffen wéare. Wenn
ene solche Warnung nicht verninftig wére, héttest du die Erklarung von der Mainau wohl kaum
unterschrieben.«

»Meinetwegen; aber je algemeiner und unverbindlicher eine solche Erklarung ist, desto weniger bewirkt sie.«
»Gut, wir mifdten uns eben etwas Besseres einfallen lassen, wenn wir erreichen wollen, daf3 bei uns wirklich
etwas Neues versucht wird.«

»Die dte Politik: Wirtschaftliche und politische Macht, Erpressung durch Drohung mit den Waffen, gilt bei
den meigten, insbesondere aufRerhalb Deutschlands, immer noch ds redistisch, auch wo se langst das
Gegenteil davon geworden ist. Ich habe neulich von einem Mitglied unserer Bundesregierung das Argument
gehort, wenn Frankreich Uber Atomwaffen verflgt, sollte de Bundesrepublik doch auch das gleiche
verlangen konnen. Ich habe natirlich sofort widersprochen. Aber das erschreckende an diesem Argument
war fir mich nicht das angestrebte Zid, sondern die Voraussetzung. Es wurde ds selbstverstandlich unter-
sellt, dald der Besitz von Atomwaffen fir uns en politischer Vorteil sai, und nur gefragt, wie man dieses
vortellhafte Ziel erreichen konnte. Ich firchte, der Vertreter dieser Meinung hétte jeden, der anders denkt,
der namlich die Voraussetzung selbst anzweifelt, fir einen hoffnungdosen Schwérmer gehalten - oder
bestenfalls fur einen durchtriebenen Gauner, der andere palitische Zide verfolgt ds er angibt, namlich zum
Beigpiel die Angliederung der Bundesrepublik an Rufdand.«

»Jetzt Ubertreibst du, well du dich gedrgert hast. Die Politik unserer Bundesregierung ist sicher verniinftiger,
und es gibt ja auch vide Zwischenstadien zwischen einer eigenen atomaren Bewaffnung und einer volligen
Passivitét, einem Verlald nur auf die Hilfe der anderen. Immerhin, wir missen ales tun, was in unseren
Kréften steht, um hier eine Entwicklung in falscher Richtung zu verhindern.«

»Das wird sehr schwierig sein. Wenn ich etwas aus der Entwicklung in den letzten Monaten gelernt habe, so
is es dies, dal3 man nicht beides, Palitik und Wissenschaft, gleichzeitig gut machen kann. Jedenfalls reichen
bei mir dazu de Kréafte nicht. Das igt ja auch nicht unverninftig. Es zahlt immer nur der ganze Einsatz, bei
den Politikern wie in der Wissenschaft; der habe gt nichts. Also werde ich wohl versuchen, mich wieder
ganz in die Wissenschaft zurlickzuziehen.«

»Damit wirdest du nicht das Richtige tun. Die Pdlitik ist nicht nur eén Beruf fur Speziaisten und Fachleute,
sondern, wenn wir dnliche Katastrophen wie 1933 verhindern wollen, auch ene Verpflichtung fur
jedermann. Du darfst dich da nicht driicken, besonders wenn es um die Auswirkung der Atomphysik geht.«
»Gut, wenn du meine Hilfe brauchen kanngt, will ich dabeisein.«

Im Sommer 1956, in dem diese Gespréache gefiihrt wurden, fihlte ich mich mide und hatte das Empfinden, an
den Rand meiner Kréafte gelangt zu sein. Unter anderem bedriickte mich eine wissenschaftliche Kontroverse
mit Wolfgang Pauli, den ichin einer mir sehr wichtigen wissenschaftlichen Frage nicht von meinen Ansichten
Uberzeugen konnte. Ich hatte auf der Tagung in Pisa, en Jahr vorher, recht unkonventiondle Vorschlége fur
de mathematische Struktur einer Theorie der Elementarteilchen gemacht, die Wolfgang nicht gutheif3en
wollte. Wolfgang hatte selbst verwandte Moglichkeiten an elnem mathematischen Modell untersucht, das der
ausgezei chnete amerikanisch-chinesische Physiker Lee entworfen hatte, und war zu dem Schlul? gekommen,
dal3 es sich hier um en Suchen in der falschen Richtung handeln misse. Das konnte ich ihm nicht glauben.
Wolfgang kritiserte mich aso mit der bel ihm in solchen Féllen Ublichen Schéarfe.

»Diese Bemerkungenk, so schrieb er in einem Brief aus Zirich, »sollen hauptsachlich den Nachweis
erbringen, dal? du zur Zeit der PisssKonferenz so gut wie nichts von deinen eigenen Arbeiten verstanden
hast.«

Ich war zunéchst zu erschopft, um das hier aufgeworfene schwierige mathematische Problem mit voller
Kraft anzugehen, und beschlof3, eine Iéngere Erholungspause einzulegen.

Fur die Ferien zog ich daher mit meiner ganzen Familie nach Liselgje, einem kleinen Badeort auf der Insel
Sadland in Danemark, in ein Landhaus, das nur etwa 10 km von Bohrs Sommerhaus in Tisvilde entfernt lag.
Ich wollte noch einma die Gelegenhet benutzen, viel mit Nids zusammenzusein, ohne doch seine
Gastfreundschaft in Anspruch nehmen zu missen. Das waren glickliche Wochen. Die gegenseitigen
Besuche verscheuchten de Mudigkeit und gaben Gelegenheit, de Verbindung zwischen der vergangenen
gemeinsamen Zeit und der inzwischen verdnderten Wdt herzustellen. Auf die schwierige mathematische
Kontroverse, de ich mit Wolfgang auszufechten hatte, wollte Niels begreiflicherweise nicht eingehen. Er



fuhlte sich fir Fragen, de mehr mathematischer ds physikalischer Natur waren, nicht zusténdig. Aber mit
den philosophischen Gesichtspunkten, die ich der Physik der Elementarteilchen zugrunde legen wollte, war er
einverstanden, und er ermutigte mich, in der eingeschlagenen Richtung weiterzugehen.

Wenige Wochen nach der Rickkehr von Danemark erkrankte ich schwer und mufdte fir langere Zet das
Bett hiiten. An Arbeiten war zunéchst nicht zu denken, und auch de politischen Diskussionen, die Carl
Friedrich mit den anderen Freunden Uber unsere Winsche an die Regierung fuhrte, konnte ich nur von ferne
verfolgen. Am ersten Tag, an dem ich das Bett wieder verlassen konnte - es war inzwischen Ende
November geworden - fand in meinem Haus eine Besprechung der »18 Gottinger«, wie es spéter hief3, statt,
in der en Brief an den damaligen Verteidigungsminister, friheren Atomminister Strauf3 formuliert und
beschlossen wurde. Wenn wir auf diesen Brief keine uns befriedigende Antwort erhielten, wollten wir, so
hatten wir geschrieben, uns das Recht vorbehdten, mit unseren Ansichten zur Frage der atomaren
Bewaffnung an die Offentlichkeit zu treten. Ich war froh, daR Carl Friedrich zu diesem Schritt die Initictive
ergriffen hatte; denn ich konnte einstweilen nur zusehen und héchstens mit dem halben Einsatz dabeisain.

In den folgenden Wochen, in denen die Kréfte nur langsam wiederkehren wollten, versuchte ich, de
Kontroverse mit Wolfgang zu einer Entscheidung zu fihren. Es handdte sich um den Vorschlag, zur
Formulierung der Naturgesetze fir de Elementarteilchen den mathematischen Raum zu erweitern, der sait
der Quantenmechanik fir solche Zwecke benutzt wurde und der von den Physikern etwas ungenau ds
»Hubert-Raum« bezeichnet wird. Die Anregung, diesen Raum dadurch zu erweitern, daf3 man eine etwas
algemeinere Metrik ds in der Quantenmechanik zulief3, war schon 13 Jahre vorher von Paul Dirac gegeben
worden. Aber Wolfgang hatte damals nachgewiesen, dal? dann die Grofien, die man in der Quantenmechanik
ads Wahrscheinlichkeiten interpretieren mul3, gelegentlich auch negative Werte annehmen koénnen, dal3 eine
solche Mathematik also nicht mehr verniinftig physikalisch interpretiert werden kann. Wolfgang hatte etwa
zur Zeit der Konferenz von Pisa an dem von Lee vorgeschlagenen Modd| seine Einwande mathematisch bis
in de Einzelheiten vorgefuhrt. In meinem Vortrag in Pisa hatte ich im Gegensatz dazu den Diracschen
Vorschlag wieder aufgegriffen und behauptet, daf3 man in besonderen "Fédlen, de ich beschrieb, Wolfgangs
Einwanden entgehen kénnte. Das wurde mir von Wolfgang begreiflicherweise nicht geglaubt.

Ich nahm mir also vor, mit Wolfgangs eigenen mathematischen Methoden wieder unter Benutzung des
L eeschen Moddls nachzuweisen, dal3 man in den von mir genannten besonderen Fallen den Schwierigkeiten
entgehen kénnte. Erst Ende Januar war ich soweit, dal3 ich den Beweis in einem Brief an Wolf gang genauer
formulieren konnte. Gleichzeitig wurde dlerdings auch mein Gesundheitszustand wieder so schlecht, dal? der
Arzt mir riet, Géttingen zu verlassen und michin Ascona am Lago Maggiore von Elisabeth pflegen zu lassen,
um mich grindlich zu kurieren. Der Briefwechsel, den ich dann von Ascona aus mit Wolfgang fuhrte, ist mir
auch jetzt noch in schrecklichster Erinnerung. Denn es wurde von beiden Seiten erbittert gekampft und mit
aulerster mathematischer Anstrengung um Klarheit gerungen. Mein Beweis war am Anfang noch nicht in
allen Punkten durchsichtig, und Wolfgang konnte nicht verstehen, worauf ich hinauswollte. Immer wieder
versuchte ich, meine Uberlegungen in aler Ausfihrlichkeit darzustellen, und immer wieder war Wolfgang
emport, dald ich seine Einwédnde nicht akzeptieren konnte. Schlieldich verlor er beinahe die Geduld und
schrieb: »Das war en schlimmer Brief von Dir. Fast ales darin hate ich fur hoffnungdos falsch... Du
wiederholst nur Deine fixen Ideen bzw. faulen Schliisse, so ds ob ich Dir nie geschrieben hétte. Auf diese
Weise habe ich nur Zeit verloren, und ich muf3 unsere Diskussion jetzt unterbrechen...« Aber ich konnte hier
nicht nachgeben, und obwohl meine Krankheit immer wieder aufflackerte und Schwinddanfélle und Depres-
sionen hervorrief, wollte ich bis zur volligen Klarheit durchdringen. Schliefdich gelang es mir, nach fast sechs
Wochen aulZerster Anspannung in Wolfgangs Verteidigung eine Bresche zu schlagen. Er verstand, daf ich
mich nicht fir die algemeingte Lésung des gestellten mathemati schen Problems interessieren wollte, sondern
nur flr eine spezidle Schar von Lésungen, und dal? ich nur fir diese spezidle Schar behauptete, man kénne
se physikalisch interpretieren. Damit war der erste Schritt zur Einigung getan, und nach der Durcharbeitung
verschiedener mathematischer Einzelheiten waren wir schliefdich beide Uberzeugt, das Problem vall
verstanden zu haben. Das unkonvenitiondle mathematische Schema, das ich der Theorie der
Elementarteilchen zugrunde legen wollte, enthidt also jedenfals keine unmittelbar erkennbaren inneren
Widerspriiche. Freilich war damit noch nicht bewiesen, dal3 es wirklich brauchbar war. Aber es gab andere
Grinde daflr zu glauben, dal? die Lésung an dieser Stdle gesucht werden miisse, und ich konnte nun in der
einma eingeschlagenen Richtung weiterarbeiten. Auf dem Rickweg von Ascona mufde ich mich noch
einmal in der Univergtéatsklinik in Zarich grindlich untersuchen lassen. Ich bentitzte de Gelegenheit zu einer
Begegnung mit Wolfgang, de nun ganz friedlich verlief, so dal3 Wolfgang am Schiu3 nur »langweilige
Einigkeit« feststellte. Damit war die »Schlacht von Ascona«, wie wir spéter im Scherz unsere brieflichen
Diskussionen nannten, zum Abschluf3 gekommen und entschieden.

Die folgenden Wochen verbrachte ich in Urfeld in unserer alten Walchenseeheimat und erholte mich dort



sehr viel rascher ds vorher in Ascona. Bei der Rickkehr nach Gottingen erfuhr ich, dal3 die politischen
Diskussionen Uber die Frage der Atombewaffnung einer Krise zutrieben. Die Bundesregierung hatte sich uns
Physikern gegentiber nicht auf einen bestimmten Kurs in der Frage der atomaren Bewaffnung festlegen
lassen. Das war zwar verstdndlich, erhthte aber unsere Sorge, dal3 die fasche Richtung eingeschlagen
werden konnte. Dann aber hatte Adenauer in einer Gffentlichen Rede davon gesprochen, dal3 Atomwaffen
im Grunde nur eine Verbesserung und Verstdrkung der Artillerie darstellten, dal’ es sich gegeniiber der
konventiondlen Bewaffnung also nur um einen Gradunterschied handelte. Eine solche Darstellung schien uns
das Mald des Ertraglichen weit zu Uberschreiten. Denn se mulde fast zwangdaufig der deutschen
Bevolkerung ein vdlig falsches Bild von der Wirkung der Atomwaffen vermitteln. Wir fihlten uns aso
verpflichtet zu handeln, und Carl Friedrich meinte, wir sollten eine offentliche Erklarung abgeben.

Wir waren uns aber schndl darlber enig, dal3 es sich hier nicht um ene dlgemeine wohlgemeinte
Kundgebung fur den Frieden und gegen de Atombombe handeln durfe. Vidmehr mufdten wir uns ganz
bestimmte Zide setzen, die unter den gegebenen Umsténden auch wahrscheinlich erreicht werden konnten.
Zwei Zide boten sich von sabst dar. Erstens mufde de deutsche Bevdlkerung Uber de Wirkung der
Atomwaffen vall aufgeklart werden, jeder Beschwichtigungs- oder Beschonigungsversuch mufite verhindert
werden. Zweitens mulite eine veranderte Stellung der Bundesregierung zur Frage der atomaren Bewaffnung
angestrebt werden. Daher durfte sich die Erkl&rung nur auf die Bundesrepublik beziehen, und wir muf3ten mit
aler Deutlichkeit aussprechen, dal? der Besitz atomarer Waffen fir die Bundesrepublik keine Erhéhung der
Sicherheit, sondern eine Gefdhrdung bedeuten wirde. Wie andere Regierungen oder Volker Uber die
Atomwaffen dachten, sollte uns in diesem Zusammenhang weitgehend gleichgiiltig sein. Schliefdlich glaubten
wir, dal3 es unserer Erklarung Nachdruck verleihen kénnte, wenn wir uns auch as Personen verpflichteten,
jede Mitarbeit an atomarer Bewaffnung abzulehnen. Eine solche Weigerung lag fr uns schon deshab nahe,
well wir ja auch im Krieg - dlerdings mit viel Glick - um die Mitarbet an atomarer Bewaffnung
herumgekommen waren. Carl Friedrich besprach die Einzelheiten mit unseren Freunden. Ich wurde, da ich
noch immer schonungsbedurftig war, von den meisten Zusammenkunften dispensiert. Der Text der Erklarung
wurde dann von Carl Friedrich entworfen und nach Verbesserungen in gemeinsamer Besprechung von alen
18 Gottinger Physikern gutgeheif3en.

Der Wortlaut wurde am 16. April 1957 in der Presse publiziert und hatte offenbar eine starke Wirkung in der
Offentlichkeit. Dem ersten unserer Ziele schienen wir schon nach wenigen Tagen nahegekommen zu sein, da
von keiner Seite erngtlich versucht wurde, die Wirkung der Atomwaffen zu bagatellisieren. Die Haltung der
Bundesregierung war uneinhetlich. Adenauer schien betroffen Uber eine Aktion, de den von ihm sorgfétig
Uberlegten Kurs zu stdren drohte, und er bat einige von uns Gottingern, darunter auch mich, zu einer
Besprechung nach Bonn. Ich sagte ab, weil ich mir nicht vorstellen konnte, dal’ neue Gesichtspunkte zu einer
Anndherung der Standpunkte fihren konnten, und da ich mir auch aus gesundheitlichen Griinden noch keine
harte Auseinandersetzung glaubte leisten zu konnen. Adenauer rief mich an, um mich umzustimmen, und es
entspann sich eine lange politische Auseinandersetzung, die mir, wie ich glaube, in ihren wesentlichen Punkten
in Erinnerung geblieben i,

Adenauer wies zundchst darauf hin, daf wir uns doch bisher in alen grundsétzlichen Fragen gut verstanden
hétten, dad fur de friedliche Atomtechnik in der Bundesrepublik viel getan worden sei und dal3 unser
Gottinger Aufruf wohl weitgehend auf Mil3versténdnissen beruhe. Er glaube also en Recht darauf zu haben,
dald wir uns de Argumente sorgfdtig anhorten, die ihn veranlal3t hétten, sich in den Fragen der atomaren
Bewaffnung einen freieren Spidraum bewahren zu wollen. Er glaube auch, dal3 es dann, wenn wir diese
Argumente kennen lernten, schnell zu einer Einigung kommen werde, und es I&ge ihm viel daran, dal’ diese
Einigung dann auch in der Offentlichkeit bekannt wiirde. Ich erwiderte, ich sei krank gewesen und filhle mich
einer Auseinandersetzung Uber so kritische Fragen, wie die atomare Bewaffnung, noch nicht gewachsen. Ich
glaube auch nicht, dal3 eine Anngherung so leicht zustande kommen kénnte. Denn die Argumente, die uns
mitgetellt werden sollten, konnten sich doch wohl kaum auf etwas anderes beziehen ds auf de bisherige
militarische Schwache der Bundesrepublik, auf den Grad der russischen Uberlegenheit und auf de
Unbilligkeit, die darin 1&ge, von den Amerikanern die Verteidigung der Bundesrepublik zu erwarten, wenn wir
selbst nicht bereit wéren, erhebliche Opfer dafir zu bringen. Diese Argumente aber hatten wir uns grindlich
Uberlegt. Vidleicht wiidten wir auch besser ds vide unserer Landdeute Uber de Stimmung uns Deutschen
gegentber in Landern wie England und Amerika Bescheid. Ich konne nach meinen Reisen in den
vergangenen Jahren nicht daran zweifeln, dal3 jede atomare Bewaffnung der Bundeswehr zu einem Sturm
von Protesten, besonders in Amerika, fihren mifde und dal3 die daraus resultierende Verschlechterung des
ohnehin noch sehr labilen politischen Klimas jeden militérischen Vortell weit Uberkompensieren wirde.
Adenauer antwortete, er wisse, da3 wir Physiker Idedlisten seien, die sich auf die guten Kréfte in den
Menschen verlassen wollten und jede Gewaltanwendung verabscheuten. Er wére auch sehr einverstanden



gewesen, wenn wir einen allgemeinen Appell an dle Menschen gerichtet hétten, die atomare Bewaffnung zu
unterlassen und sich um die Beilegung aler Interessenkonflikte mit friedlichen Mitteln zu bemihen. Das sei ja
auch ssin Wunsch. Bei dem aber, was wir geschrieben hétten, sehe es beinahe so aus, ds héatten wir es
geradezu auf eine Schwachung der Bundesrepublik abgesehen. Jedenfdls konne sich unser Aufruf so
auswirken.

Gegen diesen Vorwurf setzte ich mich sehr energisch, fast zornig zur Wehr. Ich hoffte, sagte ich, dafd wir
gerade in diesem Fdle nicht ds Idedisten, sondern ds niichterne Realisten gehandelt hétten. Wir seien
Uberzeugt, dal3 jede atomare Bewaffnung der Bundeswehr zu einer gefahrlichen Schwéachung der politischen
Stellung der Bundesrepublik fuhren miféte, dal’ also gerade die Sicherheit, an der ihm mit Recht so viel
gelegen sai, durch eine atomare Bewaffnung aufs auRerste gefahrdet wirde. Ich glaubte, dal3 wir in einer
Zeit leben, in der sich die Fragen der Sicherheit ebenso radikal veranderten, wie etwa beim Ubergang vom
Mitteldter in die Neuzeit, und man misse sich in diese Veranderung erst griindlich hineindenken, bevor man
leichtfertig den alten Denkmustern folgen dirfe. Es sei die Absicht unseres Aufrufs gewesen, eine Besinnung
in dieser Richtung herbeizufilhren und zu verhindern, daRR aus taktischen Uberlegungen aten Siils jetzt
Weichen falsch gestellt wiirden.

Es fiel Adenauer schwer, auf meine Argumente einzugehen, und er empfand es ds unbillig, dal? eine kleine
Gruppe von Menschen, in diesem Fdl de Atomphysiker, sich anmalde, in wohliberlegte Planungen
einzugreifen, de sich nach den Interessen grof3er politischer Gemeinschaften richten mufden. Gleichzeitig
spiirte er aber wohl auch aus der Wirkung unserer Erklarung in der Offentlichkeit, dal3 wir im Sinne eines
erheblichen Tells der Deutschen und auch vider Menschen in anderen Landern gesprochen hatten und daf3
man Uber unsere Argumente nicht einfach hinweggehen konnte. Er versuchte noch einmd, mich zur Fahrt
nach Bonn zu Uberreden, sah aber dann ein, dal3 er mir nicht so viel zumuten durfe.

Ich weil3 nicht, wie unzufrieden Adenauer damals mit unserer Aktion wirklichwar. Einige Jahre spéter hat er
mir einmal einen Brief geschrieben, in dem er ausdriicklich sagte, dal3 er eine von der seinen abweichende
politische Meinung durchaus achten konne. Aber er war wohl im Grunde en Skeptiker, der sich Uber die
engen Grenzen, die alem politischen Handeln gesetzt sind, vdllig im klaren war. Aulerdem hatte er eine
gewisse Freude daran, innerhdb der gegebenen Mdglichkeiten gangbare Wege zu finden, und er war
enttauscht, wenn diese Wege sich ds miihsamer erwiesen, as er angenommen hatte. Der Kompal3, der ihn
dabel leitete, reagierte nicht auf de aten preufdischen Leitbilder, Uber die ich vor Jahrzehnten auf meiner
FuRwanderung mit Niels Bohr in Danemark gesprochen hatte, ebensowenig auf die Freiheitsvor stellungen der
Wikinger aus den idandischen Sagen, an denen sich das englische Weltreich orientiert hatte. Viemehr
bestimmte er die Richtung aus der alten romisch-christlichen Tradition Europas, die in der katholischen Kirche
immer noch Iebendig ist, und aus den soziden Vorgtellungen, de sich im 19. Jahrhundert gebildet hatten und
an denen Adenauer trotz Kommunismus und Atheismus den christlichen Kern erkennen konnte. Das katholi-
sche Denken enthdlt einen Antell 6stlicher Philosophie und Lebensweisheit, und es war wohl gerade dieser
Anteil, aus dem Adenauer in schwierigen Lagen Kraft schopfte. Ich erinnere mich an ein Gespréch, in dem
wir uns Uber die Erlebnissein der Gefangenschaft unterhielten. Da Adenauer eine Zeitlang von der Gestapo
in eine enge Gefangniszelle bei kérglichster Verpflegung eingesperrt worden war, ich aber nur eine reativ
angenehme Internierung in England mitgemacht hatte, fragte ichihn, ob ihm diese Zeit sehr schwer geworden
sai. Adenauer meinte: »Ach, wissen Sie, wenn man so in einer engen Zdle eingeschlossen ist, Tage, Wochen,
Monate, wenn man von keinem Telefonanruf und keinem Besucher gestort wird, dann kann man sinnieren,
ganz dill Uber das Vergangene nachdenken und Uber das, was vidleicht noch kommen kann, ganz ruhig, ganz
mit sich dlein, dasist doch elgentlich sehr schon.«



19. Die einheitliche Feldtheorie (1957-1958)

Im Hafen von Venedig liegt, dem Dogenpalast und der Piazzetta gegenuber, die Insel San Giorgio. Se gehort
zum Besitz des Grafen Cini, der dort eine Schule fur Waisen und Finddkinder unterhdlt, de das
Heranwachsende zu Seeleuten oder Kunsthandwerkern ausgebildet werden, und der auch das dte
Benediktinerkloster auf der Insel wieder instand gesetzt hat. Einige préachtige Raume im ersten Stock des
Klosters hatte er ds Gastzimmer herrichten lassen. Bei der Konferenz Uber Atomphysik, de im Herbst 1957
in Padua sattfand, wurden enige der dlteren Tellnehmer, darunter Wolfgang und ich, vom Grafen Cini
eingdaden, auf San Giorgio zu wohnen. Der dille Klosterhof, in den der Larm des Hafens nur noch ganz
gedampft drang, und de gelegentlich gemeinsamen Fahrten nach Padua boten gute Gelegenheit zu Ge-
spréchen Uber die damas aktuellen Probleme unserer Wissenschaft. Es war vor allem eine Entdeckung der
jungen chinesisch-amerikanischen Physiker Lee und Yang, de uns dle beschéftigte. Diese beiden
Theoretiker waren auf den Gedanken gekommen, dal3 de Symmetrie zwischen rechts und links, die bis dahin
asen fast selbstversténdlicher Bestandteil der Naturgesetze gegolten hatte, bei den schwachen, das heif¥t fir
de radioaktiven Erscheinungen verantwortlichen Wechsewirkungen, gestért sein kdnnte. Tatsachlich hatten
de Experimente von Wu spéter ergeben, dal? beim radioaktiven Betazerfall eine sehr starke Abweichung von
der Rechts-Links-Symmetrie auftritt. ES sah so aus, ds ob die beim Betazerfall ausgesandten masselosen
Teilchen, de sogenannten Neutrinos, nur in einer Form, nennen wir Se de Linksform, existierten, wahrend
de Antineutrinos dann in der Rechtsform vorkamen. Fir de Eigenschaften der Neutrinos interessierte sich
nun Wolfgang besonders, schon deshab, well er de Existenz dieser Neutrinos 20 Jahre friher ds erster
vorhergesagt hatte. Inzwischen waren diese Tellchen léngst nachgewiesen worden, aber de neue
Entdeckung veranderte das Bild der Neutrinos in einer charakteristischen und erregenden Weise.

Wir, das heifdt Wolfgang und ich, waren immer der Ansicht gewesen, dal3 de Symmetriegigenschaften, die
von diesen einfachsten masselosen Teilchen dargestellt werden, zugleich auch Symmetrieeigenschaften der
zugrunde liegenden Naturgesetze ssin missen. Wenn nun die Rechts-Links-Symmetrie bei diesen Teilchen
fehlte, so mufte man mit der Moglichkeit rechnen, dal? auch in den fundamentalen Naturgesetzen die Rechts-
Links-Symmetrie zundchst fehlt und dal3 se erst sekundér - zum Beispid auf dem Umweg Uber de
Wechselwirkung und die aus ihr folgende Masse - in de Naturgesetze hereinkommt. Se wére dann de Folge
einer nachtréglichen Verdoppelung, de mathematisch zum Beispiel dadurch entstehen konnte, daf’ eine
Gleichung zwei gleichberechtigte Losungen besitzt. Diese Moglichkeit war deswegen so erregend, well se
auf eine Vereinfachung der fundamentalen Naturgesetze hinaudief. Wir hatten aus unseren friheren
Erlebnissen in der Physk langst gelernt, dal3 immer dann, wenn in den experimentellen Erfahrungen eine
unerwartete Einfachheit zum Vorschein kommt, duBerste Aufmerksamkeit geboten ist; denn man ist dann
madglicherweise an eine Sele gelangt, von der aus de grofien Zusammenhange sichtbar werden. Wir hatten
also das Gefuhl, daf? hinter der Lee-Y angschen Entdeckung entschel dende Erkenntnisse stecken konnten.
Auch Lee, einer der beiden Entdecker, der an der Tagung teilnahm, schien diese Ansicht zu teilen. Ich sprach
einmal lange mit ihm in unserem Klosterhof Uber die Folgerungen, die aus der beobachteten Unsymmetrie zu
Ziehen wéren, und auch Lee meinte, dal’3 wichtige neue Zusammenhdnge »eben um de Ecke« erwartet
werden konnten. Aber natirlichweil3 man in eéinem solchen Fal nicht, wie leicht oder schwierig es sein wird,
die Ecke zu passieren.

Wolfgang war sehr optimigtisch; teils well er sich in den mit den Neutrinos zusammenhangenden
mathematischen Strukturen besonders gut auskannte, teils well er aus den Ergebnissen unserer friheren
Diskussionen in der »Schlacht von Ascona« de Hoffnung schopfte, dal? relativistische Quantenfeldtheorien
ohne mathematische Widerspriiche konstruiert werden konnen. Er war besonders fasziniert von dem
erwahnten Prozeld der Verdopplung oder Zweiteilung, der, wie er glaubte, fir das Auftreten der Rechts-
Links-Symmetrie verantwortlich gemacht werden kénne - obwohl man einstweilen noch keine konkrete
mathematische Formulierung dafir angeben konnte. Die Zweitellung sollte der Natur in einer noch zu
untersuchenden Weise die Méglichkeit geben, nachtréglich eine neue Symmetrieeigenschaft einzuftihren. Wie
die Stérung der Symmetrie dann hinterher zustande kéme, dariiber hatten wir damals noch viel weniger klare
Vorstelungen ds Uber de Zweitellung. Immerhin tauchte in unseren Gespréchen geegentlich der Gedanke
auf, dal3 de Wet im Ganzen, also der Kosmos, nicht symmetrisch zu sein braucht gegentiber den Operatio-
nen, unter denen die Naturgesetze invariant bleiben; dal3 also die Symmetrieverminderung moglicherwel se auf
de Unsymmetrie des Kosmos zurlickgefihrt werden konne. Alle diese Ideen waren damas in unseren
Kopfen sicher noch viel unklarer, ds sSe hier aufgeschrieben worden sind. Aber es ging eben eine gewisse
Faszination von ihnen aus, der man sich kaum entziehen konnte, wenn man einmal de Gedanken in diese
Richtung gelenkt hatte. Daher waren Se fir de Folgezeit wichtig. Ich fragte Wolfgang einmd, warum er auf



diesen Prozel3 der Zweiteilung so grofien Wert lege, und erhielt etwa folgende Antwort:

»In der friheren Physk der Atomhiile hat man noch von anschaulichen Bildern ausgehen konnen, de aus
dem Repertoire der klassischen Physk stammen. Das Bohrsche Korrespondenzprinzip behauptete gerade die
wenn auch begrenzte Anwendbarkeit solcher Bilder. Aber auch in der Atomhile ist de mathematische Be-
schreibung dessen, was geschieht, dann erheblich abstrakter gewesen ds die Bilder. Man kann sogar ganz
verschiedene, einander widersprechende Bilder, wie Telchenbild und Welenbild, dem gleichen wirklichen
Sachverhat zuordnen. In der Physk der Elementarteilchen aber wird man mit solchen Bildern praktisch gar
nichts mehr anfangen kénnen. Diese Physik ist noch viel abstrakter. Fir die Formulierung der Naturgesetze in
diesem Gebiet wird es adso kaum enen anderen Ausgangspunkt geben konnen ds de
Symmetrieeigenschaften, de in der Natur verwirklicht sind, oder, um es anders auszudriicken, de
Symmetrieoperationen (zum Beispiel Verschiebungen oder Drehungen), de den Raum der Natur erst
aufspannen. Aber dann kommt man unweigerlich zu der Frage, warum es gerade diese
Symmetrieoperationen gibt und keine anderen. Der Prozeld der Zweitellung, denich mir vorstelle, kénnte hier
weiterhelfen, well er den Raum der Natur in einer vidleicht ungezwungenen Weise erweitert und damit die
Mdglichkeit fir neue Symmetrien schafft. Man konnte sich im Idedfal denken, dal3 dle wirklichen
Symmetrien der Natur durch eine Folge von Zweiteilungen zustande gekommen sind.«

Die egentliche Arbeit an diesen Problemen konnte natiirlich erst nach der Riickkehr von der Konferenz
beginnen. Ich konzentrierte meine eigenen Anstrengungen in Gottingen darauf, eine Feldgleichung zu finden,
de en Materiefeld mit innerer Wechselwirkung beschreibt und mdglichst dle in der Natur beobachteten
Symmetrieeigenschaften in kompakter Form darstellt. Dabei bentzte ich ds Vorbild die empirisch fir den
Betazerfall mal3gebende Wechsdwirkung, die ihre einfachste und damit wohl endglitige Gestdt durch die
Entdeckung von Lee und Y ang erhalten hatte.

Im Spétherbst 1957 hatte ich einen Vortrag Uber derartige Probleme in Genf zu halten, und auf dem Riickweg
machte ich in Zarich kurz Station, um mit Wolfgang Gber meine Versuche zu sprechen. Wolfgang ermutigte
mich, in der eingeschlagenen Richtung weiterzugehen. Das war fur mich sehr wichtig, und in den folgenden
Wochen untersuchte ich immer wieder verschiedene Formen, in denen man die innere Wechselwirkung des
Materiefeldes darstellen konnte. Pl6tzlich tauchte unter den schwankenden Bildern eine Feldgleichung von
ungewohnlich hoher Symmetrie auf. Se war in der Darstellung kaum komplizierter ds die ate Diracsche
Gleichung des Elektrons, enthidt aber neben der Raum-Zeit-Struktur der Relativitdistheorie auch de
Symmetrie zwischen Proton und Neutron, die in meinen Traumen auf der Steilen Alm in Bayern schon eine
so grof3e Rdle gespiet hatte -oder, um es mathematischer auszudriicken, de enthidt neben der
Lorentzgruppe auch de Isospingruppe - de gdelte also offenbar einen grofRen Teil der in der Natur
vorkommenden Symmetrie-eigenschaften wirklich dar. Auch Wolfgang, dem ich davon schrieb, war sofort
aufs aul3erste interessiert; denn es sah zum ersten Mal so aus, ds sei hier vidleicht eén Rahmen gefunden,
der weit genug war, um das ganze komplizierte Spektrum der Elementarteilchen und ihre Wechselwirkungen
Zu umspannen und gleichzeitig eng genug, um in diesem Bereich ales festzulegen, was nicht einfach ds
kontingent betrachtet werden mufte. Wir beschlossen aso, gemeinsam der Frage nachzugehen, ob diese
Gleichung zur Grundlage einer einheitlichen Feldtheorie der Elementarteilchen gemacht werden kdnne. Dabei
hatte Wolfgang de Hoffnung, dal3 die wenigen noch fehlenden Symmetrien durch den Prozef3 der Zweitei-
lung nachtréglich beigesteuert werden konnten.

Mit jedem Schritt, den Wolfgang in dieser Richtung tat, geriet er in einen Zustand immer grof3erer
Begeisterung. Ich habe nie vorher und nie nachher im Leben Wolfgang in einer solchen Erregung tber
Vorgange in unserer Wissenschaft gesehen. Wahrend er in den Jahren vorher alen theoretischen Versuchen
kritisch und skeptisch gegenibergestanden hatte, de sich dlerdings nur auf Teilordnungen in der
Elementarteilchenphysik, aber nicht auf den Zusammenhang des Ganzen bezogen hatten, war er jetzt
entschlossen, mit Hilfe der neuen Feldgleichung den grofden Zusammenhang selbst zu formulieren. Er gewann
de feste Hoffnung, dal3 diese Gleichung, die ja in ihrer Einfachheit und hohen Symmetrie en einmaliges
Gebilde ist, der richtige Ausgangspunkt fir de enhetliche Feldtheorie der Elementarteilchen sein miifite.
Auchich war von der neuen Moglichkeit fasziniert, de wie der lang gesuchte Schltissel zu dem Tor aussah,
das bisher den Zugang zur Welt der Elementarteilchen versperrt hatte. Ich sah dlerdings auch, wie vide
Schwierigkeiten bis zur Erreichung des erhofften Zieles noch Uberwunden werden mifen. Kurz vor dem
Weihnachtsfest 1957 erhidt ich einen Brief von Wolfgang, der vide mathematische Einzelheiten enthidlt, der
aber auch seine Hochstimmung in jenen Wochen wiedergibt:

»... Zweiteilung und Symmetrieverminderung, das ist des Puddls Kern. Zweiteilung ist @n sehr altes Attribut
des Teufels (das Wort >Zweifel< soll urspriinglich Zweiteilung bedeutet haben). Ein Bischof in einem Stiick
von Bernard Shaw sagt: >A far play for the devil pleasec. Darum soll er auch zum Weihnachtsfest nicht
fehlen. Die beiden géttlichen Herren - Christus und Teufel -sollen nur merken, dal3 se inzwischen viel



symmetrischer geworden snd. Sag hitte diese Héresien nicht Deinen Kindern, aber dem Freiherrn v.
Weizsdcker kannst Du Se erzéhlen - jetzt haben wir uns gefunden. Sehr, sehr herzlich, Dein Wolfgang
Pauli .«

In einem etwa acht Tage spater geschriebenen Brief steht schon Uber der Anrede: »Alles Gute Dir und
Deiner Familie im Neuen Jahr, das hoffentlich die valle Kldrung der Physk der Elementarteilchen bringen
wird.« Und weiter unten schreibt Wolfgang:

»Das Bild verschiebt sich mit jedem Tag. Alles ist im Fufl3. Noch nicht publizieren, aber es wird etwas
Schones werden. Es igt ja noch gar nicht abzusehen, was da noch ales herauskommt. Winsche mir Glick
beim Gehenlernen.« Und er ztiert: >»Vernunft fangt wieder an zu sprechen und Hoffnung wieder an zu
bluh'n, man sehnt sich nach des Lebens Béchen, ach, nach des Lebens Quellen hin... < Gri3 de Morgenrote,
wenn 1958 beginnt, vor Sonnenaufgang... Nun Schlul? fir heute. Der Stoff gibt viel her. Du wirst nun selbst
viel herausfinden... Du wirst bemerkt haben, dal3 der Pudel fort ist. Er hat seinen Kern enthllt, Zweiteillung
und Symmetrieverminderung. Ich bin ihm da mit meiner Antisymmetrie entgegengekommen - ich gab ihm fair
play - worauf er sanft entschwand... Nun ein kréftiges Prosit Neujahr.

Wir werden zu ihm marschieren. It's a long way to Tipperary, it's a long way to go. Herzlichst, Dein Wolf
gang Pauli.«

Naturlich enthielten diese Briefe auch noch vide physikalische und mathematische Einzelheiten, die sich aber
nicht fir eine Wiedergabe an dieser Stelle eignen.

Einige Wochen spéter mufde Wolfgang nach Amerika abreisen, wo er sich fir ein Vierteljahr zu Vortrégen
verpflichtet hatte. Mir war es kein angenehmer Gedanke, dal3 Wolfgang sich in diesem erregenden Stadium
einer unfertigen Entwicklung dem ntichternen Pragmatismus der Amerikaner aussetzen wollte. |ch versuchte,
ihm von der Reise abzuraten. Aber an den Planen war nichts mehr zu &ndern. Wir bereiteten noch einen
Entwurf fir eine gemeinsame Verdffentlichung vor, der, wie es Ublich ist, an enige befreundete und an
diesem Gegenstand besonders interessierte Physiker verschickt wurde. Aber dann lag der doch ziemlich
breite Atlantische Ozean zwischen uns, und Wolfgangs Briefe kamen spéarlicher. Ich glaubte in ihnen einen
Unterton von Mdigkeit und Resignation zu spiren, aber inhdtlich hidt Wolfgang an der engeschlagenen
Richtung fest. Pl6tzlich schrieb er mir ziemlich brisk, er habe sich entschlossen, sich weder an der
Bearbeitung des Gegenstandes noch an der Verdffentlichung weiter zu betelligen. Er habe auch den
Physikern, de eine Abschrift unserer vorléufigen Verdffentlichung bekommen hétten, mitgeteilt, dal der
Inhalt nicht mehr seiner jetzigen Menung entsprache. Er gab mir vale Freiheit, mit dem bisherigen Ergebnis
zu machen, was ich wolle. Damit brach der Briefwechsel fir 18ngere Zeit ab, und es gelang mir nicht, von
Wolfgang néhere Auskunft Uber seine Sinnesdnderung zu bekommen. Ich vermutete, dal? es die Unklarheit
des ganzen Gedankengebaudes war, de Wolfgang den Mut genommen hatte. Aber sein Verhaten war mir
doch nicht recht versténdlich. Der Unklarheiten war ich mir nattrlich durchaus bewuf3t; aber wir hatten ja
auch in friiheren Zeiten gelegentlich im Nebel gemeinsam einen Weg gesucht, und eigentlich warenmir diese
Situationen in der Forschung immer as die interessantesten erschienen.

Ich traf Wolfgang erst wieder auf einer Konferenz, de im Juli 1958 in Genf stattfand und auf der ich tber
den damaligen Stand unserer Analyse jener Feldgleichung zu berichten hatte. Wolfgang stellte sich mir fast
feindlich gegenuber. Er kritiserte Einzelheiten unserer Analyse auch dort, wo mir diese Kritik unberechtigt
schien, und er war kaum zu einem eingehenden Gespréch tber unsere Probleme zu bewegen. Einige Wochen
spater trafen wir uns noch einmal fir etwas langere Zet in Varenna am Corner See. Dort werden in einer
Villa, von deren in Terrassen aufsteigendem Garten aus man grof3e Tele des mittleren Sees iberschauen
kann, regemdllig Sommerschulen abgehdten, und da der Gegenstand diesmal de Physk der
Elementarteilchen betraf, gehtdrten Wolfgang und ich zu den geladenen Géasten. Wolfgang war mir gegeniiber
nun wieder freundlich, fast wie friher. Aber er war irgendwie en anderer Mensch geworden. Wir gingen oft
lange an dem rosenumrankten Steingeldnder auf und ab, das den Park vom See trennt, oder wir sal3en auf
einer Bank zwischen den Blumen und schauten Uber de blaue Wasserflache auf de Kammlinie der
gegenuberliegenden Berge. Wolfgang fing noch einmal an, Uber unsere gemeinsamen Hoffnungen zu
sprechen.

»|ch glaubex, sagte er, »es it gut, dal3 du an diesen Fragen weiterarbeitest. Du weil3t ja selbst, wieviel da
noch zu tunist, und im Laufe der Jahre wird es schon weitergehen. Vidleicht ist ja alles genauso, wie wir es
erhofft haben, vidleicht hast du ganz recht mit deinem Optimismus. Aber ich kann nicht mehr dabeisain.
Meine Kréfte reichen dazu nicht mehr aus. In der vergangenen Welhnachtszeit habe ich noch geglaubt, dafi3
ich so wie friher mit voller Kraft in de Wdt dieser ganz neuartigen Probleme eintreten konnte. Aber so ist
das nicht mehr. Vidleicht wirst du es kdnnen, vidleicht erst deine jungen Mitarbeiter. Du scheinst in Gottin-
gen ja enige ausgezeichnete junge Physiker in deinem Ingtitut zu haben. Mir ist es jetzt zu schwer, und damit



muf3 ich mich abfinden.«

Ich versuchte Wolfgang zu trosten. Er sei wohl nur etwas enttéuscht, dafd es nicht so schnell gehen konnte,
wie er es sich an Weihnachten ertréumt hétte, und mit der Arbeit konnte doch wohl auch der Mut wieder
zurtickkommen. Aber er wollte das nicht gelten lassen.

»Nein, mit mir ist es alles anders as frilher«, sagte er nur.

Elisabeth, de mich nach Varenna begleitet hatte, duRerte sich einmal sehr besorgt Uber Wolfgangs
Geaundheitszustand. Se hatte den Eindruck, er sei schwer krank. Aber ich konnte das nicht sehen. Die
gemeinsamen Wege im Park von Varenna blieben die letzte Begegnung zwischen Wolf gang und mir. Gegen
Ende 1958 erhidt ich die erschreckende Nachricht, Wolfgang sei im Anschlul® an eine plétzlich notwendig
gewordene Operation gestorben. Ich kann nicht daran zweifeln, dal’ der Beginn seiner Erkrankung in jenen
Wochen gelegen hat, in denen er de Hoffrung auf eine bddige Vollendung der Theorie der
Elementarteilchen aufgegeben hat. Aber was hier Ursache und was Wirkung gewesen ist, wage ich nicht zu
beurteilen.



20. Elementarteilchen und Platonische Philosophie
(1961-1965)

Das Max-Planck-Ingtitut fur Physk und Astrophysik, das ich mit meinen Mitarbeitern nach dem Kriege in
Gottingen aufgebaut hatte, war im Herbst 1958 nach Miinchen verlagert worden, und damit hatte ein neuer
Abschnitt in unserem Leben begonnen. In dem modernen weitréumigen Institutsgebdude, das nach den Ra-
nen eines alten Freundes aus der Jugendbewegung, Sep Ruf, im Norden der Stadt am Rande des Englischen
Gartens errichtet worden war, hatte eine neue Generation junger Physiker die Aufgaben Gbernommen, die ihr
durch de Entwicklung unserer Wissenschaft gestdlt wurden. Fir die Arbeiten an der einheitlichen
Feldtheorie der Elementartellchen interessierte sich vor adlem Hans-Peter Durr, der, ds Kind in Deutschland
aufgewachsen, seine wissenschaftliche Ausbildung in den Vereinigten Staaten von Amerika erhaten hatte
und nach einer langeren Assistentenzeit bei Edward Teler in Kalifornien wieder in Deutschland tétig sein
wollte. Schon in Kalifornien hatte er wohl von Teller Uber unseren friheren Leipziger Kreis gehort, und in
Minchen konnte er die Verbindung mit der Tradition durch Gespréche mit Carl Friedrich herstellen, der
regelméldg im Herbst fir enige Wochen in unser Ingtitut kam, um de Faden zwischen Philosophie und
Physik nicht abreif3en zu lassen. So ergab es sich, dal3 de enheitliche Fddtheorie inihren physikalischen und
philosophischen Aspekten oft zum Gegenstand von Gesprachen zu dritt wurde, de Carl Friedrich, Durr und
ich in meinem Arbeitszimmer im neuen Ingtitut fUhrten. Eines dieser Gespréche 0l ds Beispid fir vide
andere aufgezei chnet werden.

Carl Friedrich: »Sad ihr mit eurer einheitlichen Feldtheorie im letzten Jahr irgendwie weitergekommen? Ich
will nicht gleich mit den philosophischen Fragen anfangen, de mich dabel im Grunde am meisten
interessieren. Aber zunéchst ist so eine Theorie ja handfeste Physik. Se mul3 sichim Experiment bewéhren,
oder se wird vom Experiment widerlegt. Also gibt es da irgendwelche Fortschritte, de ihr mir erzahlen
konnt? Insbesondere mochte ich wissen, ob ihr zu dem Paulischen Thema >Zweitellung und Sym-
metrieverminderung< etwas Neues herausbekommen habt.«

Durr: »Wir glauben, dal3 wir die Zweiteilung wenigstens in dem einen Fall der Rechts-Links-Symmetrie jetzt
verstanden haben. Se kommt wirklich dadurch zustande, daf? es in der Reativitétstheorie fir die Masse eines
Elementarteilchens eine quadratische Gleichung geben muf3, de dann zwei Losungen hat. Aber de
Symmetrieverminderung ist eigentlich noch viel interessanter. Da Sieht es so aus, ds handele es sich um sehr
dlgemeine und wichtige Zusammenhange, de man bisher nicht beachtet hatte. Wenn ene strenge
Symmetrieeigenschaft der Naturgesetze im Spektrum der Elementarteilchen nur gestort in Erscheinung tritt,
so kann das doch nur dadurch zustande kommen, dal3 de Wdt oder der Kosmos, also der einmdige
Untergrund, aus dem de Elementarteilchen entstehen, weniger symmetrischist ds die Naturgesetze. Das ist
ja auch durchaus moglich und mit der symmetrischen Feldgleichung vertraglich. Wenn eine solche Situation
vorliegt, so scheint notwendig zu folgen - den Beweis will ich jetzt nicht vorfihren - dal3 es dann Kréfte
langer Reichweite oder Elementarteilchen von verschwindender Ruhmasse geben mul3. Wahrscheinlich kann
man die Elektrodynamik in dieser Weise verstehen. Auch die Gravitation kann so zustande kommen, und wir
hoffen, dal3 an dieser Sdle de Verbindung zu den Ansétzen hergestellt werden kann, de Eingein seiner
einhetlichen Feldtheorie und seiner Kosmologie zugrunde legen wollte.«

Carl Friedrich: »Wenn ich Se richtig verstanden habe, nehmen Se an, dal’ de Form des Kosmos durch die
Feldgleichung noch nicht eindeutig bestimmt ist. Es kénnte also verschiedene Formen des Kosmos geben, die
mit der Feldgleichung vertréglich wéren.

Das wirde doch bedeuten, dal3 de Theorie en Element von Kontingenz enthdlt, das heif¥, dal3 der Zufal,
oder sagen wir besser das nicht weiter erklarbare Einmdige in ihr eine Rolle spiet. Vom Standpunkt der
bisherigen Physik aus ist das nicht weiter verwunderlich; denn auch in ihr sind die Anfangsbedingungen nicht
durch de Naturgesetze festgelegt, se snd kontingent, das heif3t se konnten auch anders sein. Auch en Blick
auf de heutige Gestat des Kosmos, auf die unzéhlbaren Milchstral3ensysteme mit einer weitgehend
ungeordneten Verteilung von Sternen und Sternsystemen zwingt fast zu dem Gedanken, dal3 es auch anders
sain konnte, das heildt, dal’ de Menge der Sterne, ihre Pogtion, die Zahl und Grofie der Milchstral3ensysteme
ebensogut auch etwas andere Werte annehmen konnten, ohne dal3 es eine Welt mit anderen Naturgesetzen
sein mafte. Nun wird es ja zum Gliick, wenn es sich um das Spektrum der Elementarteilchen handelt, nicht
auf de Einzelheiten der kosmischen Verhdtnisse ankommen. Aber Se meinen, da’3 de algemenen
Symmetrieeigenschaften des Kosmos doch auf dieses Spektrum zurtickwirken. Solche algemeinen
Eigenschaften kdnnte man vielleicht, ebenso wie in der algemeinen Relativitétstheorie, durch vereinfachte
Moddle des Kosmos darstellen, und die zugrunde liegende Feldgleichung wiirde gewisse Moddle zulassen,



andere ausschlief3en. Das Spektrum der Elementarteilchen konnte fir jedes dieser moglichen Modelle etwas
verschieden aussehen. Dann konnten Se also aus dem Spektrum der Elementarteilchen RlckschlUisse auf die
Symmetrien des Kosmos ziehen.«

Durr: »Ja, genau das ist unsere Hoffnung. Wir hatten zum Beispidl vor einiger Zeit Annahmen Uber diese
Symmetrieeigenschaften gemacht, die spater durch neuere Experimente an gewissen Elementarteilchen
widerlegt wurden, und wir haben dann andere mégliche Annahmen gefunden, die zu den experimentellen
Ergebnissen passen. Es seht jetzt so aus, ds konnte die ganze Elektrodynamik auf der Grundlage der
Unsymmetrie der Welt gegentiber der Vertauschung von Proton und Neutron und allgemeiner gegeniiber der
Isospingruppe verstanden werden. An dieser Sele besitzt de enheitliche Feldtheorie aso einstweilen
geniigend Hexibilitét, um die beobachteten Phénomene in den algemeinen Zusammenhang einzuordnen.«
Carl-Friedrich: »Wenn man in dieser Richtung weiterdenkt, kommt man zu einer sehr interessanten und
schwierigen Frage. Ich glaube, man muf3 im kontingenten Bereich einen grundsétzlichen Unterschied machen
zwischen enmdig und zufdlig. Den Kosmos gibt es ja nur enma. Also stehen am Anfang einmdige
Entscheidungen Uber die Symmetrieeigenschaften des Kosmos. Spéter bilden sich vide Milchstral3ensysteme
und vide Sterne, da werden immer wieder gleichartige Entscheidungen getroffen, die man in einem gewissen
Sinne, gerade wegen ihrer Hile und ihrer Wiederholbarkeit, zufallig nennen kann. Erst bei ihnen werden die
Haufigkeitsregeln der Quantenmechanik wirksam. Freilich ist dabei de Benutzung des Zeitbegriffs in den
Ausdriicken >am Anfang< und >spéter< problematisch, da ja auch der Zeitbegriff erst durch das Model des
Kosmos einen klaren Sinn erhét. Aber vieleicht sollen wir davon jetzt nicht sprechen. Zu den einmaigen
Entscheldungen, die sozusagen am Anfang stehen, gehoren aber dann auch de Naturgesetze selbst, die ihr in
eurer Feldgleichung beschreiben wollt. Denn man darf doch fragen, warum die Naturgesetze gerade diese
Form haben und keine andere; ebenso wie man fragen darf, warum der Kosmos gerade diese Symmetrie-
eigenschaften hat und keine anderen. Vidleicht gibt es auf solche Fragen keine Antwort. Aber mir scheint es
nicht befriedigend, eure Feldgleichung einfach hinzunehmen, selbst wenn se durch ihre hohe Symmetrie und
Einfachheit vor allen anderen moglichen Formen ausgezeichnet sein sollte. Vieleicht kann man durch den
Paulischen Prozef3 der Zweiteilung und Symmetrieverminderung auch eurer Feldgleichung noch eine tiefere
Bedeutung geben.«

»Das will ich sicher nicht ausschliel3en, antwortete ich. »Aber ich méchte fir den Augenblick das einmdige
dieser ersten Entscheidungen noch etwas unterstreichen. Diese Entscheidungen legen Symmetrien fest,
einmal und fir immer; de setzen Formen, de das spétere Geschehen weitgehend bestimmen. >Am Anfang
war de Symmetries, das ist sicher richtiger ds de Demokritsche These >Am Anfang war das Teilchenx. Die
Elementarteilchen verkorpern die Symmetrien, Se sind ihre einfachsten Darstellungen, aber se sind erst eine
Folge der Symmetrien. In der Entwicklung des Kosmos kommt spéter der Zufdl ins Spid. Aber auch der Zu-
fdl fugt sich den zu Anfang gesetzten Formen, er gentigt den Haufigkeitsgesetzen der Quantentheorie. In der
spéteren, immer komplizierter werdenden Entwicklung kann sich dieses Spiel wiederholen. Es kénnen wieder
durch einmdige Entscheidungen Formen gesetzt werden, de das folgende Geschehen weitgehend be-
simmen. So scheint es doch zum Beispiel bei der Entstehung der Lebewesen gegangen zu sein; und ich finde
de Entdeckungen der modernen Biologie hier ul3erst aufschlufreich. Die besonderen geologischen und
klimatischen Bedingungen auf unserem Planeten haben eine kompliziete Kohlenstoffchemie moglich
gemacht, de Kettenmolekile zuldl, in denen Information gespeichert werden kann. Die Nukleinsdure hat
sich ds @n geeigneter Informationsspeicher fir Aussagen Uber die Struktur von Lebewesen erwiesen. An
dieser Sdle it eine enmaige Entscheidung gefdlen, es ist eine Form gesetzt, die die ganze weitere Biologie
bestimmt, In dieser spateren Entwicklung spiet aber der Zufdl wieder ene wichtige Rolle. Wenn auf
irgendeinem Planeten eines anderen Sternsystems die gleichen klimatischen und geologischen Bedingungen
herrschen sollten wie auf unserer Erde und wenn auch dort de Kohlenstoffchemie zur Bildung der Nuklein-
saureketten gefuihrt haben sollte, so wird man doch nicht annehmen konnen, dald dort gerade de gleichen
L ebewesen entstanden sind wie bei uns. Aber se werden nach der gleichen Grundstruktur der Nukleinsaure
gebildet sein. Ich kann gar nicht vermeiden, bei dieser Feststellung an die Naturwissenschaft Goethes zu
denken, der ja de ganze Botanik aus der Urpflanze herleiten wollte. Die Urpflanze sollte ein Objekt sein, aber
doch gleichzeitig auch die Grundstruktur bedeuten, nach der dle Pflanzen gebaut snd. In diesem Goethe-
schen Sinne kénnte man die Nukleinsdure ds Urlebewesen bezeichnen, da Se auch einerseits eén Objekt ist
und andererseits eine Grundstruktur fir die ganze Biologie darstellt. Wenn man so redet, steckt man natirlich
schon mitten in der Platonischen Philosophie. Die Elementarteilchen kénnen mit den reguldren Koérpern in
Platos >Timaiox verglichen werden. Se snd de Urbilder, de Ideen der Materie. Die Nukleinsaure ist die
| dee des L ebewesens. Diese Urbilder bestimmen das ganze weitere Geschehen. Se sind de Représentanten
der zentralen Ordnung. Und wenn auch in der Entwicklung der Fille der Gebilde spéter der Zufal eine wich-
tige Rolle spielt, so konnte es sein, dald auch dieser Zufall irgendwie auf die zentrale Ordnung bezogen ist.«



Carl Friedrich: »Mit dem Wort >irgendwiec an dieser Stle bin ich nicht zufrieden. Konntest du genauer
erkléren, was du hier meingt? Ist nach deiner Ansicht dieser Zufal ganz sinnlos? Fuhrt er sozusagen nur aus,
was die quantentheoretischen Gesetze Uber die Haufigkeit der Vorgénge mathematisch formulieren? Bei dem
was du sagst, klingt es manchmal so, as hidltest du dartiber hinaus noch irgendeinen Zusammenhang mit dem
Ganzen fur méglich, von dem man sagen kénnte, dal3 er dem Einzelereignis einen Sinn gibt.«

Durr: »Jede Abweichung von den Haufigkeitsregeln der Quantenmechanik wirde unverstandlich machen,
warum de Phé&nomene sich sonst in den Rahmen der Quantentheorie einordnen. Solche Abweichungen sollte
man aso nach den bisher vorliegenden Erfahrungen keinesfals fur moglich halten. Aber wahrscheinlich
haben Se auch daran gar nicht gedacht. Die Frage zidt vidleicht auf Ereignisse oder Entscheidungen, die
ihrem Wesen nach eénmdig sind, bel denen es sich also nicht um Haufigkeiten handelt. Aber das Wort >Sinng,
das Se in lhrer Formulierung verwendet haben, macht ja Uberhaupt diese Frage fir die Naturwissenschaft
etwas unzuganglich.«

An dieser Sdle brach das Gesprach zundchst ab. Aber einige Tage spéter erhidt es ene Fortsetzung in
Diskussionen, an denen ich im wesentlichen ds Zuhtrer beteligt war. Im Max-Planck-Ingtitut for
Verhaltensforschung, das an einem kleinen wa dumschl ossenen See im Hiigelland zwischen Starnberger- und
Ammersee liegt, widmeten sich damas Konrad Lorenz und Erich von Holst zusammen mit ihren Mitarbeitern
dem Verhalten der dort heimischen Tierwelt. Se redeten - so lautet der Titel eines der Lorenzschen Biicher -
mit dem Vieh, den Vogeln und den Fischen. In diesem Ingtitut fand regelmé3g im Herbst ein Kolloguium
statt, in dem Biologen, Philosophen, Physiker und Chemiker Uber grundsétzliche, vor dlem
erkenntnistheoretische Probleme der Biologie diskutierten. Es wurde etwas leichtsinnig vereinfachend das
»Leib-Sede-Kolloguium« genannt. An diesen Gesprachen nahm ich gelegentlichteil, fast nur ds Zuhdrer, da
ichja viel zuwenig von Biologie wuléte. Aber ich versuchte, aus den Diskussionen der Biologen zu lernen. Ich
erinnere mich, dal an jenem Tage von der Darwinschen Theorie in ihrer modernen Form: »Zuféllige Muta-
tionen und Sdektion die Rede war und daf3 zur Begrindung deser Lehre der folgende Vergleich
herangezogen wurde: Mit der Entstehung der Arten gehe es wohl dhnlich wie mit der Entstehung der
menschlichen Werkzeuge. So sei etwa zur Fortbewegung auf dem Wasser zunéchst das Ruderboot erfunden
worden, und die Seen und Meereskisten hétten sich mit Ruderbooten bevilkert. Dann sei irgendein Mensch
auf die Idee gekommen, die Kraft des Windes durch Segel auszunutzen, und so hétten sich die Segelboote auf
den meisten grofderen Gewassern gegen die Ruderboote durchgesetzt. Schliefdich sei de Dampfmaschine
kongruiert worden, und die Dampfschiffe hatten auf allen Meeren de Segelboote verdrangt. Die Ergebnisse
unzuldnglicher Versuche wirden in der sich entwickelnden Technik sehr schnell ausgemerzt. In der
Beleuchtungstechnik etwa sei de Nernstlampe fast sofort durch de elektrische Glihbirne beseitigt worden.
Ahnlich misse man sich auch den Selektionsproze3 unter den verschiedenen Arten von Lebewesen
vorgellen. Die Mutationen erfolgten rein zufdlig, so wie es eben die Quantentheorie verflige, und der
Sdlektionsvorgang scheide die meisten dieser Versuche der Natur wieder aus. Nur wenige Formen, die sich
unter den gegebenen aulferen Umstanden bewahrten, blieben Ubrig.

Beim Durchdenken dieses Vergleichs fiel mir auf, daf3 der geschilderte Vorgang in der Technik gerade an
einem entscheidenden Punkt der Darwinschen Lehre widerspricht; ndmlich dort, wo in der Darwinschen
Theorie der Zufall ins Spiel kommt. Die verschiedenen menschlichen Erfindungen entstehen ja gerade nicht
durch Zufdl, sondern durch de Absicht und das Nachdenken der Menschen. |ch versuchte mir auszumalen,
was herauskame, wenn man den Vergleich hier ernster ndhme, as er gemeint war, und was dann etwa an
de Sdle des Darwinschen Zufdls treten mifite. Konnte man hier mit dem Begriff »Absicht« etwas anfan-
gen? Eigentlich verstehen wir ja nur bem Menschen, was mit dem Wort »Absicht« gemeint ist. Zur Not
konnenwir vidleicht noch dem Hund, der auf den K lichentisch springt, die »Absicht« zubilligen, die Wurst zu
fressen. Aber hat eén Bakteriophage, der sich einem Bakterium nahert, de Absicht, in dieses einzudringen,
um sich dort zu vermehren? Und wenn wir hier noch bereit waren, »ja« zu sagen, kann man dann vidleicht
auch noch der Genstruktur de Absicht zuschreiben, sich so zu veradndern, dal3 se den Umweltbedingungen
besser angepaldt ist? Offensichtlich wird hier mit dem Wort »Absicht« Mif3brauch getrieben. Aber vidleicht
konnte man fir de Frage die vorsichtigere Formulierung wéhlen: Kann das Magliche, namlich das zu
erreichende Zid, den kausalen Ablauf beeinflussen? Damit ist man aber schon fast wieder im Rahmen der
Quantentheorie. Denn die Wellenfunktion der Quantenthearie dlt ja das Mdgliche und nicht das Faktische
dar. In anderen Worten: vidleicht ist der Zufdl, der in der Darwinschen Theorie eine so wichtige Ralle spidit,
gerade deshab, well er sich den Gesetzen der Quantenmechanik einordnet, etwas viel Subtileres, ds wir uns
zunéchst vorstellen.

Diese Gedankenkette wurde dadurch unterbrochen, dal? in der Diskusson erhebliche Menungsverschieden-
heiten Gber die Bedeutung der Quantentheorie in der Biologie auftauchten. Der Grund fir solche Gegenséize
liegt wohl dlgemein darin, dal’ de meisten Biologen zwar durchaus bereit snd zuzugeben, daid de Existenz



der Atome und Moleklle nur mit der Quantentheorie verstanden werden kdnne, dal’ se aber sonst den
Wunsch haben, die Bausteine der Chemiker und Biologen, némlich Atome und Molekiile, s Gegensténde der
klassischen Physik zu betrachten, also mit ihnen umzugehen wie mit Steinen oder Sandkdrnern. Ein solches
Verfahren mag zwar oft zu richtigen Resultaten fihren; aber wenn man es genauer nehmen muf3, ist de
begriffliche Struktur der Quantentheorie doch sehr anders, ds die der klassischen Physk. Man kann also
gelegentlich zu ganz fa schen Ergebnissen kommen, wenn man in den Begriffen der klassischen Physik denkt.
Aber Uber diesen Teil der Diskussionen im »Leib-Seele-Kollogquium« soll hier nicht berichtet werden.

In meinem Minchner Ingtitut hatte sich eine Gruppe junger Physiker zusammengefunden, die stetig an den
Problemen weliterarbeiteten, de durch de enhetliche Feldtheorie der Elementarteilchen gestellt worden
waren. Die stirmischen Auseinandersetzungen, de uns in den ersten Jahren in Atem gehalten hatten, waren
langst einer ruhigen Betrachtung gewichen. Es kam jetzt darauf an, Schritt fir Schritt in de Theorie
einzudringen und zu versuchen, in ihren Rahmen en zusammenhéangendes Bild der einzelnen Phanomene zu
zeichnen, soweit das mdglich war. Die Experimente, de an den grof3en Beschleunigungsmaschinen in Genf
und in Brookhaven durchgefiihrt wurden, lieferten neue Aufschliisse Uber de Einzelheiten im Spektrum der
Elementarteilchen, und man mufde nachsehen, ob diese Ergebnisse zu den Aussagen der Theorie paldten. In
dem Mal3, in dem so im Laufe der Jahre die einheitliche Feldtheorie greifbare physikdische Gestdt annahm,
erhohte sich auch Carl Friedrichs Interesse fir ihre philosophische Begriindung. Das dte Paulische Thema:
Zweitellung und Symmetrieverminderung, war ja noch keineswegs ausgeschopft. Das von Durr diskutierte
Beispiel der Rechts-Links-Symmetrie war nur en spezidler Fal gewesen, an dem man vidleicht de
wesentlichen Ziige des Problems noch kaum erkennen konnte. Carl Friedrich versuchte nun im Erngt, an de
Wurzel dieser Problematik heranzukommen.

Unsere Diskussionen fanden in diesen Jahren nicht seltenin Urfeld statt. Die Zeiten waren fir uns friedlicher
und ruhiger geworden, wir konnten uns haufiger an Wochenenden oder in den Ferienmonaten in unsere
Walchenseehelmat zuriickziehen. Wenn man auf der Terrasse vor dem Haus sal3, |euchteten der See und die
Berge in den Farben, an denen sich 40 Jahre friher Lovis Corinth in seinen Bildern begeistert hatte, und nur
selten noch huschte vor meinem geistigen Auge das andere Bild aus den letzten Kriegstagen vorbei: Der
amerikanische Oberst Pash kniet mit seiner Maschinenpistole im Anschlag hinter der Terrassenmauer, von
der Straf3e hdlen Schiusse herauf, und die Kinder mussen im Keller hinter den Sandsacken warten, was
weiter geschehen wird. Aber de unruhigen Zeiten waren vorbel, und wir konnten in Ruhe Uber die grof3en
Fragen meditieren, de Plato gestdlt hatte und die vidleicht in der Physik der Elementarteilchen jetzt ihre
L dsung fanden.

Carl Friedrich, der uns besuchte, erklarte mir die Grundgedanken seines Versuchs: »Alles Nachdenken Uber
de Natur mul3 sich ja unvermeidlich in grof3en Kreisen oder Spiralen bewegen; denn wir kdnnen von der
Natur nur etwas verstehen, wenn wir Uber se nachdenken, und wir snd mit allen unseren Verhatensweisen,
auch dem Denken, aus der Geschichte der Natur hervorgegangen. Man koénnte also im Prinzip an irgendeiner
Sdle anfangen. Aber unser Denken ist so gemacht, dal’ es zweckmadg scheint, mit dem Einfachsten zu
beginnen, und das Einfachste ist eine Alternative: Ja oder Nein, Sein oder Nichtsein, Gut oder Bése. Solange
eine solche Alternative so gedacht wird, wie es im téglichen Leben geschieht, entsteht nichts weiter aus ihr.
Aber wir wissen ja aus der Quantentheorie, dal3 es bei einer Alternative nicht nur die Antworten Ja oder
Nein gibt, sondern auch andere dazu komplementére Antworten, in denen eine Wahrscheinlichkeit fur Ja oder
Nein festgelegt und aufl3erdem ene gewisse Interferenz zwischen Ja und Nein fixiert wird, die einen
Aussagewert besitzt. Es gibt aso ein Kontinuum von méglichen Antworten. Mathematisch handelt es sich
dabei um de kontinuierliche Gruppe der linearen Transformationen von zwei komplexen Variablen. In dieser
Gruppe i die Lorentzgruppe der Redivitétstheorie bereits enthaten. Wenn man Uber irgendeine dieser
moglichen Antworten fragt, ob ge zutrifft oder nicht, so sdlt man also Fragen tUber einen Raum, der schon
mit dem Raum-Zeit-Kontinuum der wirklichen Wet verwandt ist. In dieser Weise mochte ich versuchen, de
Gruppenstruktur, de ihr in eurer Feldgleichung festgelegt habt und mit der de Wdt gewissermalen
aufgespannt wird, durch ein Ubereinanderschichten von Alternativen zu entwickeln.«

»Du legst aso Wert darauf«, warf ich ein, »dal3 de Zweitelung, von der Pauli gesprochen hat, nicht eine
Zweiteilung im Sinne der Aristotelischen Logik ist, sondern dal? de Komplementaritét hier an entscheidender
Sdle hereinkommt. Die Zweitelung im Aristotelischen Sinne ware mit Recht, wie Pauli schrieb, ein Attribut
des Teufels, se fuhrt durch fortgesetzte Wiederholung nur ins Chaos. Aber de dritte Mdglichkeit, die mit der
quantentheoretischen  Komplementaritdt  aufgetaucht  ist, kann fruchtbar werden und fuhrt bei der
Wiederholung in den Raum der wirklichen Welt. In der Tat it ja in der alten Mygtik de Zahl >Drei< mit dem
gottlichen Prinzip verbunden. Man kénnte auch, um nicht bis in de Mystik zurlickzugehen, an den Hegel schen
Dreischritt denken: Thesis-Antithesis-Synthesis. Die  Synthesis kann nicht nur ein Gemenge, eéin Kompromif3
aus Thesis und Antithesis sein, sondern se wird fruchtbar nur, wenn aus der Verbindung von Thess und



Antithesis etwas qualitativ Neues entsteht.«

Carl Friedrichwar nur hab zufrieden: »Ja, das sind so ganz schone adlgemeine philosophische Gedanken, aber
ich mdchte das doch genauer wissen. Ich hoffe eigentlich, daf3 manin dieser Weise genau zu den wirklichen
Naturgesetzen kommt. Eure Feldgleichung, von der man ja noch nicht sicher weil3, ob Se die Natur richtig
darstellt, sieht so aus, ds konnte de aus dieser Philosophie der Alternativen entstehen. Aber das mul3 man
doch mit dem Grad der Strenge, der in der Mathematik Ublich ist, schliefdlich herausbringen kdnnen.«

»Du mochtest adsok, fugte ich en, »die Elementarteilchen, und damit schliefdich de Welt, in der gleichen
Weise aus Alternativen aufbauen, wie Plato seine reguldren Korper und damit auch de Wdt aus Dreiecken
aufbauen wollte. Die Alternativen snd ebensowenig Materie wie de Dreiecke in Platos >Timaiox. Aber
wenn man die Logik der Quantentheorie zugrunde legt, so it de Alternative eine Grundform, aus der
kompliziertere Grundformen durch Wiederholung entstehen. Der Weg soll dso, wenn ich dich richtig
verstanden habe, von der Alternative zu einer Symmetriegruppe, das heildt zu einer Eigenschaft fuhren; de
Darstellenden einer oder mehrerer Eigenschaften snd de mathematischen Formen, de die Elementarteilchen
abbilden; de snd sozusagen de Ideen der Elementarteilchen, denen dann schliedich das Objekt
Elementarteilchen entspricht. Diese dlgemeine Konstruktion ist mir durchaus verstandlich. Auch ist de
Alternative sicher eine sehr viel fundamentalere Struktur unseres Denkens ds das Dreieck. Aber de exakte
Durchfiihrung deines Programms gdle ich mir doch auf3erordentlich schwierig vor. Denn de wird en
Denken von so hoher Abstraktheit erfordern, wie Se bisher, wenigstens in der Physik, nie vorgekommen ist.
Mir wére das sicher zu schwer. Aber de jungere Generation hat es ja leichter, abstrakt zu denken. Also
solltest du das mit deinen Mitarbeitern unbedingt versuchen.«

Hier schaltete sich Elisabeth in das Gespréch en, de von ferne zugehért hatte: »Glaubt ihr denn, dal3 ihr die
junge Generation fur solche schwierigen Probleme interessieren konnt, die den gro3en Zusammenhang
betreffen? Wenn ich von dem ausgehe, was ihr gelegentlich von der Physik in den grof3en Forschungszentren
hier oder in Amerika erzahlt, so seht es doch so aus, ds ob sich das Interesse gerade bei der jiingeren Gen-
eration fast nur den Einzelheiten zuwendet, as ob de grofRen Zusammenhange beinahe einer Art von Tabu
unterliegen. Man soll von ihnen nicht sprechen. Konnte es hier nicht so gehen, wie im ausgehenden Altertum
mit der Astronomie, ds man sich durchaus damit begnlgte, die néchsten Sonnen- und Mondfinsternisse mit
Uberlagerten Zyklen und Epizyklen auszurechnen, und das heliozentrische Planetensystem des Aristarch
darUber vergal3? Konnte es nicht geschehen, dal? das Interesse flr eure allgemeinen Fragen vollig erlischt?«
Aber ich wallte hier nicht so pessmistisch sein und widersprach. »Das Interesse fir de Einzelheiten ist gut
und notwendig, denn wir wollen ja schliefdich wissen, wie es wirklichist. Und du erinnerst dich, dal3 auch
Nidls immer gern den Vers ztiert hat: >Nur die File fuhrt zur Klarheit<. Auch mit dem Tabu bin ich gar nicht
so unzufrieden. Denn ein Tabu wird ja nicht verhangt, um das zu verbieten, von dem man nicht sprechen soll,
sondern um es gegen das Geschwétz und den Spott der vielen zu schiitzen. VVon jeher hat de Begrindung
eines Tabus doch so gelautet wie bei Goethe: >Sagt es niemand, nur den Weisen, weil de Menge gleich
verhohnet... < Gegen das Tabu soll man sich also nicht wehren. Es wird immer wieder junge Menschen
geben, de auch Uber de grofien Zusammenhéange nachdenken, schon well Se bis zum Letzten ehrlich sain
wollen, und dann kommt es ja nicht darauf an, wie viele es sind.«

Wer Uber de Philosophie Platos meditiert, weil3, dald die Welt durch Bilder bestimmt wird. Daher soll auch
de Schilderung der Gespréache durch en Bild abgeschlossen werden, das sich mir ds Zeichen der spéten
Minchner Jahre unvergefdich eingeprégt hat. Wir fuhren zu viert, Elisabeth, unsere beiden &ltesten Sohne
und ich, durch de Uppig blihenden Wiesen ins Higelland zwischen Starnberger-See und Ammersee nach
Seewiesen, um im Max-Planck-Ingtitut fir Verhatensforschung Erich von Holst zu besuchen. Erich von
Holst war nicht nur ein ausgezeichneter Biologe, sondern auch ein guter Bratschist und Geigenbauer, und wir
wollten ihn wegen eines Muskinstruments um Rat fragen. Die S6hne, damas junge Studenten, hatten Geige
und Cdlo mitgebracht fir den Fal, dal3 sich Gelegenheit zum Musizieren bieten sollte. Von Holst zeigte uns
sein neues Haus, das er kinstlerisch und lebendig, weitgehend mit eigener Arbeit geplant und eingerichtet
hatte, und fihrte uns in @n gerdumiges Wohnzimmer, in das durch die weitgedffneten Fenster und
Bakontlren an diesem sonnigen Tag das Licht mit voller Kraft hereinstromte. Wenn man den Blick nach
drauf3en wandte, fiel er auf hellgrine Buchen unter einem blauen Himmel, vor dem sich die Schiitzlinge des
Seewiesener Indtituts in der Luft tummelten, v. Holst hatte seine Bratsche geholt, er setzte sich zwischen die
beiden jungen Menschen und begann, mit ihnen jene von dem jugendlichen Beethoven geschriebene Serenade
in D-dur zu spiden, die von Lebenskraft und Freude Gberquillt und in der sich das Vertrauen in de zentrae
Ordnung Uberal gegen Kleinmut und Midigkeit durchsetzt. Inihr verdichtete sich fir mich beim Zuhéren die
Gewif3heit, dai es, in menschlichen Zeitmal3en gemessen, immer wieder weitergehen wird, das Leben, de
Musk, die Wissenschaft; auch wenn wir selbst nur fir kurze Zet mitwirken kdnnen - nach Nidls Worten
immer zugleich Zuschauer und Mitspieler im grof3en Drama des Lebens.
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