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f einem gewiffen NKecht bezeicdhnet InNnan unfer Zeitalter als Das NAfuUr=-

mwifjen{cDOaftliche. (Sg nD nı  Oht DLIDß Die praktifchen CSrrolge Diejer
en Die ermöglicdhen, Das materielle QXoben DeS Nienfchen ZWeCE-
mäßiger UND tomforftabler einzurichten ND Die ber{hiedenen JCaturkräfte
Dienitbar zu machen, jonDern DDLE allem auch Die fiereren CErtennfniffe Der
JCaturborgänge {(elbit m großen IDIe iIm Fleinen, Die eine HBezeichnung
vechffertfigen.

%Jer Natfurforfcher DDN Deufe 1e ! In vielem fierer als jein ASorgünger
a1sS DE  L} SahrhunDderfen. ©0 Fann S° Die sSrage nach Der leßten
G£trukfur DEr materiellen $ Splt UND Deren itetfer ISeränDertut n auf DRer reichen
erperimentellen SrunDdlage Der Segenmwart erfolgreicher UnND vielfeitiger be-
DanDdelt wDerDden als Die Dürffige Heovbachtung UnND ©pekulation Yrüherer »eiten

ermöglichten. UnDd 1D in vielen ähnlichen 2ilNensgebieften. MNächtig iDerDden
eufe Die Seilter DDN Der Srage bewegt: IS as i{ eigenf£flich 1innn uUnD
Hedeufung Der Haturgefeßger Seht üÜüberhbaupfalles ISerDen
undBergehen, jede Beränderung in Der un umgebenDden Ytafur
nach frengen, einDeufigen Sef{egen DD 1107 YICit anDdern
Yiorfen: S{t wDIie N d ficHh auszudrücen pfleg£, alles YHatur-
gefhehen FEaufal bedingt;: DDEer iIftDieles, ja vielleidhtlegtlid
alles auf Nednung PINES Launi{fchen » ufalls en „a Eaıu-
jales e{idhehben? %ie Darlegung Diefer s $rage Fann in einem Eurzen
Auffag nicht er{chöpfenD jein. Sroßdem ol Der ASerfuch geiwvagt werDden, in
Diejes ebeni{D (cOmierige IDIE inferellanfe VDroblem einzurführen unD Die Yöfung
anzuDdeufen, DIie fich als Die einz10 möÖögliche Daritell£. MusgehenDd DDN Dem DDL-

wiffen] Haftlichen Sebrauche Der HusDdrüce ura unDd e}e mÖöchtfe { zuer{t
zeigen, IDIE CD in NDbilojophie UND Jlaturmwmijjen{cdhaft Die Sreennfnis DDN C»
jeßmäßigem UND zurälligem JlaturgejihHehen berausgebildet hDat, bis mMan bei
Der Mltfernative Der Segenmwart anDete: ura DDeLr Kaufalität. %Jannn { OLl
Durch eigene OCtelungnahme zum VDroblem Die S 5öfung berfucHht werDden.

12 Srrahrungen Des täglichen Xobens bringen Ur  xr jeden befiEenben Yten-
iQen 21021 IMIrten DDN Creignifjen. ie ginen wiederholen {1CH in iteter KRegel-
mäßigkeif, mDie Hunger- UND Durftgefühl, Der echjel DDN Sag UnND JCacht,
DDEer in längeren Derivden Die Abfolge DEr verfchiedenen Sahreszeiten. %Jie
Crfahrung Ze1g Unter gleiqQhen Hedingungen ge  12 au c Sleiches,
ein Losgelaljener X örper rallt iImMmer Hoden, Das Seuer ivarmt unD
brennt u{ ber ein jolchesenwunDert Dabher Dder CErmwachfene nICHE
mebhr, {Dein£ ibm nach veiten unveränDderlichen Jlormen, nach Seifegen
verlaufen. Dazwijchen ereignen aber m JIitenfchenleben andere ASorfäle,
D pLöglich UunD 10 unermwarfet, DAaß jie Dem gemwöhnlichen Ylanne unverftänDlich
er{ heinen. %Ja geht einer, Der Dn nie Pin Zbheater be{ucht zufüllig einem
WHbend in Die ASorfitellung, ein Brand AUSDCICHL, UnD Fommt Dabei uUm
Soben Sin Prüfungskandidat Dank£ Dem AA ura Daß gerade
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ausS Den Dingen m Kigorojum geprürt IDICD, Die er frefflich bebherr{cht; ein
anDderer wDieDer bat Dech UnND groll£ Dem böjen ura Daß INan geraDde Den
Sfelen bei ibm anflopft, nicht auje it ZährenD SaufenDde Hahr
FÜr Sahr um{jonft ibr elD in Die Sofferie fragen, emwinnf ein S$SLücks-
vogel, Der ipaßmweile einmal 1eß£, zurällig Das grLVBE 96 CD 2210 Qn DIe
gemwöhnliche S ebenserfahrung Den ura als launenbhaft UnND unberedhenbar,
währenD Das Sej{egmüäßige vorausfehen unDd vorausberechnen UND 1D Ur  L4
Das (oben ausmwerfen Läß£t

Sg f jomif Leicht begreiflich, Daß DIie AiNenfDaft, anfnüprenD Ddiefe
vorwiffen|chaftliche Yebenserfahrung, DDLEK alem Daraur verleate, Das Se-
feßmüäßige IM JItaturge{chehen erfennen, zu ma bald zeigfe, Daß nicht
mwenige Er{ hHeinungen, 12 aur Hen eriten Alict ufallscharatkter aufweifen,
bei genadquetem ufehen auf verborgene Sejege zurücgeführt inerDen Pönnen.

CErner {agt mit echt „Das eigentliche Öbijekt unjerer Z8Sifen|Dat {inD
nicht bereinzelte Zatfachen, jonDern Deren innerer Zujammenbang, Die Cafur-
gef{eße ©D allgemein aber jeit Den älfelten Zeiten Die men{chliche SrEennfnis
Darauf ausgeht, Den „ruhenDden Dol in Der Er{ heinungen Die
Sejeßge Der JCatur, Au erfennen, 1D ver{hiedenartig UunD vielfältig finD 12 lle-
thoDden unD nNDoCcH mebr 1e KRefultate Dief{es DE  ens in Den ver)chieDdenen
wiffen{Dhaftlicdhen Seitaltern.

%Jie ionifchen Ylaturphilofophen uUnND Die Sleaten, IDIE Heratlit, Anara-
, {päter VDlato unD YMriftoteles en in Den Sejeßen Das mitfelbare
DDEeL unmiffelbare N3irfen PINeLr Fosmifjcdhen Hnteligenz. 1e qOriftliche ©ho
La{ftit DesS ‘“NCittelalters erblickte 1Im Jlafurgefeß eine I)Citteilung DPS göfftlicqhen
Sejeßes Das e{haffene Dpf£f babe fein e Durch enf{prechenDde 8$p.
fensanlagen UnND KXrärfte In Die Itaturdinge bineingelegt. %Jie VDantheiften unfer
Der Sührung ©pinovzas inDden Im Jiaturgefeß Die unabänDderliche Yeorm ur
Die CEntwiclung DPS göfflichen MHls 1P Genfitten unDd VDofitivijten DDN Hume
HND Xoce bis JICach Abvenarius, »ijeben U. O, en jelfach In Den SCatfur-
gejeßen Vrodukke DPeS Denkötonomismus, Die DarCum auch mebr DDEeL mwmeniger
©ache einer willkürlichen Übereinkunft, einer Aondention {inD Dieje unDdoll-
ftänDigen Andeukfungen jollen NUuUL einen Begriff DDN Der Ierfhiedenheit
Der Auffafiunge geben Cingehender aber f eine n zeichnen,
Die in Der zweifen Hülfte DeS DE SahrhunDderts ziemlich all-
gemein bei VDbilofopbhen UnND Jlaturforichern berbreifef IDAL. ©ie batte
1m Sefolge DPer rein mechaniftifcdh-materialiftif{cdhen Ieltanihauung Deraus-
gebildet.

SJas Univerfum f Danach PiINe? OCGumme DDN O©toff unD ca UnND
irD DDN ewigen, abfolut unveränDerlichen, gleichlam göfftliqdhen Sefj{egen 1
großen iDie Im leinen beherrfcht. HeDder zeitliche SuerfcHnif£ Durch Die Q8Sel£,
matbhemati{cdh eratt DUurcCh Differen tfialgleicungen erraßt entfrollfeinem allumfa{f-
jenDen Seiite DIie DPeS UniverjJums in Wergangenheit HND Aufunft
Unvergleichlich plaDat Diefen SeDdanken $)u Bois-KeymonoD zun] MHusDdruck
gebracht, IDeNnN PLU In jeiner berühmten eDe „Über Die Srenzen Des Ylatur-
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erFfennens“ fcigf 1 „Dentken wir uns alle Veränderungen in dDer KXörperwelkt
IM BHewegungen DDN Iitomen aufgelÖöft, Die DUurch Deren Fonftanfe enfralkträfte
bemirtkt vDerDden, 10 ipDare  bg Das V3eltall naturmwiffenfHaftlich erfannt£. Jder Zu
itanD Der $3plt währenD eines Aeitdifferenfials er{chiene als unmitfelbare
Yirkung ibres ZuftanDdes währenD DeS DvVrIGEN ND als unmitfelbare Urfache
mährenDd DPS rolgenden eitdifferentials. eje UND ura ivaren HNUL nocH
anDere SClamen Ur mechanifche JCofmenDigkeif. Sa Läßt ein? Ötufe Der
STaturerfenntnis Dentken, au} welcher Der 2eltvorgang DUrcCH eine
themati{che Sormel vorgeftell£ würDde, DUrcCH Pin unermeßliches O©yftem fimul-
aNnNer Differentialcleidhungen, ausS Dem SIrt, HZewegungstrichtung UND (Ses
CO mwminDigkeit jeDes Atoms M $Spifalt jeDder Aeif ergäbe. (Sin Seift {ag£
Slaplkace, Der rür einen gegebenen Augenblick alle KXräfte Fännfe, welche 12
JCafur beleben, unD Die gegenfeitfige Sage Der 2Uelen a Denen jie befteht,
IiDenNn on umfafenD mware,  E Dieje Angaben Der Analyfe UNnNfer-
werfen, IDULr  4  De ın Derjelben ‚ Ssormel Die Hewegungen Der gröüßfen eltförper
uUnND D2s leichteften Hfoms begreifen: nichts IwDare TÜr in Ngemwmiß, UnND u
Eunft HND Bergangenheit mare jeinem AHlict gegenmwärtig %Jer men{chliche
ZSeritanD bietfetf in Der Zollendung, Die Der Aitronomie geben gewußt
haf, P1Iü IO mwmacdhes 65il jolchen Seiftes Dar. Sn Der Sat, IDIE Der Aitronom
NUurz Der Zeif in Den Iltondgleidhungen einen gemwijen negafiven Y8sprf A
feilen braucht, ermiffeln, Db, als Derikles nach WEpidaurus PInN-
(QOiffte Die Conne Yür Den Diräus Dertinitert IDarD, 1D Pönnte Der DDN Saplace
geDdachfe el DUrcch geeignefe Diskuffion feiner Zeltrormel 11$S agen, IDEeLr
Die eijerne Oltaste IDAL, DDEL IDIE Der ‚Drefident‘ SrunDde ging. 383ip Der
Alitronom Den Sag vorherfagt$, Dem nach Hahren ein Romet aus Den Liefen
Des ISelfraumes Himmelsgewöülbe DIieDder auffauD£, 10 Läfe Jener Seift In
feinen Sleidhungen Den ag, Da Das griechifche reuz DDN Der ©ophienmofchee
bligen DDr Da CEnaland jeine Leßte Oteinkohle verbrennen IDIE Geßte in
DRr Zueltformel 1D entbüllte ibm Der rätjelhafte UrzuftanDd Der
Dinge. Er jähe 1 unenDlichen KXaume Die atferie entfmweDder icOon bewegt
DDer ruhend ND ungleich bertfeil£, Da Dei gleiQer Derteilung Das Labile Sleich-
gemicht nıg geitörf wWorDden IWDAare.  LAQ Yieße Pr m pofitiven OGinne unbegrenzt
vacdhfen TD errühre e F nach IDIie Langer Aeif Carnofs ©a Das I$Seltall mit
eifigem O©tilitande 20rD

(&  in verlocenDes Ddeal, Dieje KXanlacefche ZYeltformel, Die Fein ufalls
ge  en In Der 35Se1£ anertennt£, Da alles m großen ZYeltgefriebe bis INS
Cleinfte Faufal Deferminiert er{ chein£! UÖbhne 3 mweifel liegt viel NKichkiges in
{olcher Auffaftung IDIr iverDen Ipdfer berauslöfen aber in Diefer Uni-
verfalität ausgeiprochen, PCmIieS 10 HUr bal als unHaltbares Sraum-
gebilde Des medaniftifcdhen Yonismus. Q reDe bier nicdht Dabon, Daß mi
Dem Beginn unferes HSahrhunderfs Driefcdh Keince unD >zahlreiche AnDere
YSprfrefer DPS ISitalismus Öie Sebensvorgänge als übermecdhanifch unD U Der-
D5yfitalifch, als auUufonDme Criheinungen überzeugend na mwiefen, iCH 11 DPLC»
gehe au cD, Daß wicdhfige Xlaften Des DSeichehens mie Die geittfigen Säfigfeifen

© %) 23ois=8teé nN7 D, 1lber Die Srenzen Des JiaturerFennens: Die leben Y$Tplf-
rätjel (Qeipzig /
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Des Denkens uUnND 'reien I8ollens, jomie Die Sebiete Der Keligion UND (E<£hit
Ter inneriten Catur nach der Laplace{dhen AWeltformel unerraßbar inD Ya
bier DDL allem bervorgehoben iverden {oll, iit Der Umftand, Daß Den YSerfretern
Der Durcdhgängigen KXaufalität auf ibrem ureigeniten Sebiete Der D5yfik UnND
Cbhemie febr bald ernite Segner eritanDden, Die mi£f iImmer mehr Iachdruck Die
irenge ©ültigkeit DPeS Jlaturgejeßges in » weifel unDd Dem Zufallswirken
Die S ore Öffyefen. %)Jie Ziurzeln FÜr Diefje ge  ige ZSandlung reichen nafür-
Lich weit ZUurÜC, mmer mebr efonfe Man Das Prodviforifche UnND Ungenaue
in unjerer SrEenn£fnis Der JCafurgefeßge. »eigte HNan anfangs DDL allem Die
undermeidlichen Beobachtungsfebhler auf, Denen Die Sse  ellung Der Stafur-
gejeße rank£tfe, o geDann balDd noch e1in anDerer Umftand rößere Hedeufung.
%Jie DOnfiEalifcdh-hemifche £fDm - HND MNCokekulartheorie vbermochte namlich
DDN Sahr zu Habhr (OlagenDde, Ja (ozufagen jinnrällige Beweife Yür ibre Kichtig-
Feit borzulegen. Man Dente NUr Die aufitrebenDde Koloidchemie DIe
Satlachen Der comwnfchen Nitolekularbewegung ı Q,  BAl S  if Srrolg Ließ 1025
Dann, IDIE IC Dlancd£, Sinftein UL, , eigfen, Dem HMeiche Der matferiellen Mtfome
ND Korpustkel eine äOnliches Der (Energiequanten Die Qeite ‘tellen. Ylan
erfanntfe, Daß DIE.  le p35Oyfikalifche Srößen, IDIe Semperatur, $ )ruck oplumen,
Dichtke Der HClaterie, OÖtrahlung u Dgl DurdhfAOnittsgrößen Daritellen, DiP HNL
als Cummation vpieler, anfcHeinenD cegellos verlaufenDder Cinzelvorgänge aur
ufajjen inD %)Jaraus rolgerfe InNan Logi{chermeife, Die ermitftelfen 3 ufammen-
bänge zwijlchen Diejen Srößen Eönnfen NMUr Au DurcdhHfcOHnittsgefjegen rühren
Denen nie unbe|cräntkte Seltung, {onDdern ens eine mebr DDEL WenIger
große Zahr|Heinlichleit zufomme. S  it andern ISSorfen: “an erFannfe Dbiele
Jlaturgefeße Der J8Selt m großen, Des MNtafrokosmos, als 109 ita
Jlafurgefeße. l{s ermwiefjen fich Unfer anDderem jämt£liche Sasgefege,
Die Aerteilungsgefeße, Das Mlaffewirkungsgefeß unND Die HBedingungen Vür Das
QOemifche Sleidhgewicht, Die Sefege Des raDdiovoaktiven erfalles UnD {cOLießlich
auch Das CEntropiegefes. Her Z2ahr{Heinlichtleitscharakter Diefer Sefeßge zeigte
fich DejonDers augenfällig auch Darin, Daß neben Der eigenflichen Otatiftit auch
DIe 2 ahr{ Heinlichkeitsrechnung als faugliches Hnftrument£ AUTL (S r
mifflung Der {tatiftifchen Sef{egmüäßigkeit erIDIPS. 12 KHednungen itimmtfen
nit Den wirklichen BHeobachtungen weifgehenD üDerein, UND Im allgemeinen
10 beijer, je größer Die Anzabl DEr gleicharfigen SaEttoren IDAr, C  - einem
Nlafengefhehen zufammenwirkten.

ISSaren DM! DIE  le JCafurgefege DesS YNiageErofosmos iHres mrüheren Siorien-
{Qeines, DPS itreng Dynamifcdhen @harakters, enttleiDdet, 1D an am gleich
Die iDeifere s $rage DDLE DEr Ur, ob nicht vbielleicht alle Seijege DeS Yiageros
POSmMDS Diefe Cigen{cHaft DDN DurchfiAnittsregeln teilen. (Ss nicht£
beDdeufenDen Jlaturforfchern, Die Diefe mebr ODer mweniger enfichieden
Derfrefen Hus vDielen jeien genann£ CEruer, Jlernfit, Hohr. ©qhrö-
DInNger, Heifenberg UL, , SJamit ivare  AAA Dann Das Dynamifche Jlaturgejeßg 0S
Dem Hilde DPS Niagkrokosmos verfdwmunDden ©9 bemertensimert Der Segen-
1a8 Yrüher IQdon Jeßt hervortrift, 10 IDare eg1ie Sage Ur  L4 Ierteidiger Des
erattfen Dynamilcdhen Jlaturgefeßes noch FeINESMWEOS 1D fragi{cH, mMan
Diefem mwenigitens Die %)omäne Des NCierokosmos, Der afomaren unDd {uD-
AafOomaren Cleinmwelt, gelafjen hätte SJdenn Dann erunften DoMH wenigitens Die
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ftatiftifchen Kegeln Der Nakfrowelt aur Dem Itreng Dynamifcdhen en Der
Nikrowelt.

Doch auch DDOLK Dem Reich Der Aleinwelt machen DIe OÖtatiftiker DDN heutfe
nicht balt UnDd in Der Sat, jollte Da renges egje err  en ufalls
ge  en jeDder Begründung froßgen (cheint 7 ’9%  1e Eommt”, Yragt jelbit ein
{ gewiegfer ASerteidiger Der Kaufalität IDIE Jitar VPlanck, „ein beitimmtes Ur-
afom Dazu, nachdem ungezählte Oilionen DDN Hahren umiffen jeiner
Umgebung vollitänDig undvderänDderlich UnND pa verhalten bat pLöglich NNEeL»

halb PiINer unmeßbar Furzen Zeif ohne jeDe reftitellbare Aeranlaffung jeinem
Jlamen ChanDde machen UnND mitf Semwalt erploDdieren, welche
unjere brijanfelten C©prengitotire IDIE KXinderpiftolen ausnehmen, inDdDem
jeine Bruchftücke AUmM eil mi€ Se{cdhmwinDdigkeiten DDN Saufenden DDN ilop-
mefern in Der GefkunDde tort{chleuDdert unDd zugleich elektromagnetijche O©tfrah-
lung DDN PINELC Seinheit ausfenDef, welche 12 DEr bärftelten Könfgenftrahlen
nocCHh ein BHedeufenDdes überfri{rt wmährenD Dagegen pein unmitffelbar benach
barfes alem Anfchein nach volltommen gleicharfiges fom noch iveifere OCil»
lLionen DDN HSahren in gleiQher Vaffivität verbharrı£ bis enDlich Au C ibm Die
CScohicfalsitunDde {cOlägt?” Collten Diejen an|GeinenD völl  10 zurülligen afO-

uUnND iubatfomaren ASorgüngen Dynamifche Sej{eße Au SrunDde liegen?
Dazu Fommt Das noch gewichfigere Hedentken Itehmen IDILE einmal Dieje
JICitrogejege eriltierfen mwirklich Dann rag IDIEe Denn Diefe itrenge
Gefe gmäßigLkeit erFfannt werDden Fönnte Yliels obr UND Heifenberg mweijen
Darauf bin, Daß IiNan Unfer Heranziehung Der AUuantentheorie auf eine prin-
zipielle Unmöglichteit PINeLr Faufalen räumlich-zeitlichen He{hreibung D
He Jiteffungen NCakrogebiete E  DnNnne  Li4 INnNan ficH DUrch Ierfeinerung Der Hs
obacdhkfungsmethoden UnND YNittel Dem wahren I$Serfe itefig annähern, Ür  1A4 DIie
atomi{ti{qhen Dimenjfionen unDd Cnergien, Die Dem ZSirkungsquantum nahe
f  amen verfage Diefe IICöglichkeit %$Jas DroDukf Der miftleren Sehler DEr
gleiQzeitigen Jleffung ZIDEeIeET eQhanif{cher Srößen F  Dnne [@ nNIEe leiner jein
als Das an Zsirkungsquanfum (Heifenberg Bohriche Unfchbärfen
relation) Kegtlich IDALCP alfo Die KXleinheit DeS Zirkungsquantums
PeiINe itreng Faufale Beobachkung UnD He{OhHreibung DEr JICitroprozefje |cheitert

%Ja aber Das prinzipiell nicht Bevbachtbare”, erFlärf CHhrödinger in {einer
Mnfritfsrede In Der Dreußi{chen Mtademie Der Iiffen|chaftfen „Yür Den Ylafur-
tor|her als JClaturforfcher nicht eriftierf iit Der Oinn Diefer Jilleinung {Qhon
Der AuftanD DPS CElementfargebildes liegt nicht in {olcher ZYeije veit Daß eine
gans Deitimmte Cinwirkung PIN Qganz Deitimmtes ASerhalten DeS Sebildes nach
fiCH zie Y

.  if jolchen Auffaffung iit nafürlich IDIEe auch aus Den legten eben
angeführfen IsSSprtfen hbervorgeht DIe bisbher übliche frenge Saflung UnND S©ültig-
Peif Des Naufalitätsprinzipes unbdereinbar Herr{cht DDcCH Im Htikrogeficdhehen
Der abfolutfe ura ens Yiafrokfosmoas rijtet Diefes SunDdDamental-
DLINZID nocH eINn Tümmerliches ÖYajein nach uMrf ftatijtifchen Iahr{|hHein
Lichkeifsgefjeßes CErner erFlärf Deshalb auch „Iollten IDIr alfo Den Hs
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gr{r Der Kaufalität aufcec[)f erhalten, 10 Eönnfen wir NUL jagen (Ss müljenUrfachen vorhanden jein, welche Das Durchfchn  iche en aber auch
NUL Diefes unD nicht Die Sinzelwerte bedingen unD in gejeßmäßige ZBahnen
lentfen.“ UnDd eben{o ertlärt Jlernit, IiDenn auch IDa borfichtiger: 1e
IICöglichkeit Dürfen IDILE alfo nicht In MHbrede itellen, Daß au ch Das Drinzip Der
Kaufalität Das CSchicfal unferer Jlaturgefegee auf Denen berubht, nämlich
ebenfalls nı  Hf mebr als eine Im allgemeinen jehr gufe Annäherung jein.” “

ISenn DIr Die bisherigen Darlegungen Furz zujammenfafjen, ergibt
alfto SolgenDdes: Sn Der eriten Derivde DeS Elajfij{chen MNiechanismus Yührte
Das abfolut nofmwenDige, Uunfer Feinen Umftänden eine Ausnahme DuldenDde
eje Die Herr{chaft m Jlaturgefchehen Des Nlafro- uUnD ‘NCierokosmos. %er
erfreme “MNionismus e200 in Diefe Anfchauung {0ogar Die I$$elf DesS obens
unDder PIn. ura gal£f ibm NUL als Befennfnis Der Unmwiffenbheit Diejer
ÖSefege unDd ibrer Airkungen, in Der objektiven 8Splf jelbit IDAr Fein Dlaß rür
ihn, alles IDAL eje %)Jie gegeniwärfige Auffaffung Der nafturmwifjen|hHaftlicdhenÖtatiftifer befagt im ASergleich Dazu ziemlich in allen VDunkten Das geraDde
Segenteil. %)ie rein mechani{ch-Finetifche JCaturauffajiung it {elbit Ür  Ap Das
ODemifcdh-phyfitalifche en als eENgE erkannt UunDd aurgegeben. %Jas
JCaturgefeß er{ heinf jeines itreng Dynamifcdhen Charakters entFleidetf unD
Yriftet NUL Im NMNiakrokosmos als itafiftilche Durchfchnitts- unD Aufallsregel ein
Fümmerliches Dajfein. Hm Nikrokosmos aber berr{cht unbe)hräntt Der 3Zu
rall Die Herr{chaft DPes Fla{ji{chen Kaufalgefeges f nDe

II
1e $rage nach Der olle vbon Zufall UnND eje Im Jiaturge{dhehen erhebt

unäch{t tür Die molaren Prozefte DPS Mlatkrokosmos: erit Dann FEönnen
Ir aur Die entf{DHeidenDde Unterfucdhung Der molelularen ABorgänge eingebhen.Sür Die IS elt I m SroßBen, Den Mitatrokosmos, Läßt ohne
weiferes jagen:

Daß Die Creignifje 1 Niakrokosmos eine jehr weifgehenDde egel-
müßigf£feit aufweifen, bedarr wahrlich Peines langen Heweifes. Mle e1n-
zelnen Sefeße Die Das Sehrgebäude Der beufigen UND Cbemie a19S»
machen, inD Zeugen bierfür.

Diefe Sefeße nD nicht rein jubje£ttive Xonftruktionen unferes entens,
onDern muß ihnen, Den Sefegen Der Niechanik, Der KReflerion, Der
Hrechung unD Heugung UnDd Der Dolarifation DPS Sichtes, aucH Den ÖefegenDer Clettrizitätslehre, objektive Seltung zufrommen, tie müjfjeneß£lich ihre Srundlage 909! Aejen Der materiellen Dinge jelb{t baben fieivderDden nicht erfunDden, jonDdern entfDec£. Heweis bierfür i{t Die gefjamtfe Techni£, Die NUuL bei geNAUEeLr Heachtung Diefjer Yelormen ZUM 3iele FEommt, niemals
aber nach DIoß wiNkürlich erdachten Sefjegen eine Draucybare Mlafcdhine Fon-
ifruteren Fann.

Jie weifere, efiva { Omwierigere S$rage {t aber, ob Die Sefeßge DeS Nlafro-
FoSmos nicht bloß weitgehenDde Kegelmöäßigtkeit, DnDern eine vollkommen

1 dl,. 676

(1922) 492
W Jiernf{it, 3um Sültigteitsbereich Der Jlaturgejeße : ie Jlaturmwifjenfchaften“
Stimmen DEr Deit 119
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eratte, 109 Dynamifche SGefegmäßigkeit be{agen, Die nicht Die ge»
ringite Abweicdhung unDd Ausnahme Duldet. I le NEUEeLen Unterfudhungen
AeIGEN, mwie on angedeutet IDULDe, DaR mwenigitens febr Di  ele Diefer OCatfro-
gefeßge nicht einfaQhin als Dynamifjch betrachtet ivderden Fönnen, Da tie vbielfach
Das Werbhalten jeDdes Einzelwmefens nicht» jonDdern näherungsmeitje Das

x ZSerhalten einer Unmenge DDN gleiQarftigen Sinzeldingen zUmMm Ausdruckbringen,
Daher 109 (fafi Jlaturgefeßge inD

(Sin Heifpiel MOde Das veranfchaulichen %Jas eje nach Dem PINEe LaDiO-
aPfive ©ubftanz zerfällt be{iagt ÖRr einfachiten Sorm S olgenDdes Sn jeDer
eiteinbheit € in jeDder inute) zerfällt Derjelbe Prozenf{aß Des LaDiD0-
aefiven Clementfes (Ss berminDert eine gegebene JiCenge DDON Ka-
Diumemanation jeden Sag 18°% Diefe Ausfage bezieht aur eiIne

Bielheit ( DDN Itomen, DDON Denen 1in Feil( gewifjen eifintfer-
vall (dt) zerfüllt Diefjes Sefeß mathematiichen eichen ge{Hrieben, würDde alfo
laufen dt. Const Sit Diejer Drozentk{aß ebr Llein 10 Daß währenD
Der Bevbacdhkungszeit DIie Anzahl Der borhbandenen I£tome {0 guf IDIP nicht
anDert 10 Fann INan in Die KXonftante ziehen unDd bat Dann dt 0onNns

jeDder eiteinheit zerfällt 1900904 Diejelbe Ilnzabhl DDN MHfomen
£ folchen Dräparates GD jenDet Ra In Je  Der GekunDde Die

große ahl DDN 1019 Alphateilcdhen auUusS IDaAS anzeilgt Daß eben{o viele
Ra-Aitfome im jelben eitintervall zerfallen Diefes Zerfallsgefeß hat Hun Die
interejjanfe CSigenf{qhHaft Daß PINe rafit vollkommen eraktte Jiorm Darftell£
IDenNn ebr groß (viele STrilionen) UnND dt, niOh£ Flein (age, OGfunden,Y Iltinuten) IDIC Seben IDILE aber zUu jehr leinen un dt A  Der,
1D DiICD Die DUrch Das eje aqusgefagfe KXonftanz INMEeL f  er frefen
in unjerem Salle au c erperimentfell Durch ählung DEr Alphateilcdhen Fon-
{tatierbare COmwmankungen aur UunND näbert 1900008 mebr DEr (Sins, 10
verliert Das eje jeden innn UND jeDde Seltung. Anfhaulich Läß£t 1005 Diejer
SatbeftanDd in DIie tolgenDe grapbifdqhe Daritelung zujammenrtaljen:
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Sigur veran{chaulklicht Die itafiftifhen Sabellen, Die man Durch HegilfrierenUnD 3äbhlen erhält, Sigur bringt Die ita  e NRegel ZUM Ausdruck, DIe

fich aus ablejen Läßt. nämlich Daß Man in Den wDeifaus meilten dt. Teilchen-zahlen erhälf, Die Den ittelwert Liegen: Diel Fieinere unD bie größereerftfe fommen nicht DDeLr NULr fehr jelten DDL.
Jiach Diejem Beifpiel, Dem ficH HunDderte Die Geifte itellen ließen, Fann

Man Die wejentliqdhen Cigentümlichkeiten Der itafiftifchen Sefege Des NMNiakro-
EDSmMODS in Die rünt rolgenDden Dunekte zujammenfaffen:a) (Sin Itafijftijhes eje iICD

600 Figsurgewöhnlich Sabellen enfnommen,
Die aur zahblenmäßige Crhebungen
zurücgehen: reilich it Diefer 2Beg, 500
eine Seiegmäßigtleit PLr
tennen, nicht Der eInNZiI0e. 400

b) Diefe Urtf Gefegmüßigkeit De-
3080zieht immer auf piIne me große

ZSielheit DDN gleichartigen Cafur- 200Dingen (ein KXolektiv) DDEL, IDIie INaN

jiCH ausdrückt, aur eine ita  1  e 100MCafte als e größer m all- NIMBUINEH
der

J|LEA497UT
gemeinen Der Umfang PINesS joldhen
RAollektips E, fD Defjer iit auch 0 17 DBl 1 89 D 10141 12
Die Srundlage D2S tatiftifchen
Sefeßes dt

C) %a aber 1° Öjljkatiftit au c bei jebr großBem Umfange eINesS Kollekfips
niemals ein ganz {Darfes ASerfahren Daritell£, jonDern NUL Durch{cHNnitts-
angaben lieferf, welche 19 wirklich bevobachteten M$Sprfe in Fleineren DDeLr
größeren Hntervallen O mwanfken, 10 {inD Die NaAraus er Djjenen e{eß-
maßigteitfen ebenrfalls Durch|Hnittsgefjeßge DDN Pleinerer DDr grüßerer Zabhr-
(Qeinlichkeit.

d) ber Das en in einem ganz beftimmten (Sinzelfall mpilL UunD Fann
Pein Derarfiges ej]e nı aus{agen, ob in Der PommenDden GefkunDde
DDer Alphateilchen ausgefenDef werDden. I$3onn Das e}e A  ber Die Cinzel-rälle DV Ausfagen macht, 10 befrachtet Diefe NUr als (Slieder Der QSiel-
Deit, injofern lle im Niittfel gleichbiel ZUM Durchfchnittsverhalten Der A5ielheit
beitfragen.

e) m Zufammenhange Damift gil£ e mebr Das KXollektiv, au} Das in
{tafiftifhes eje mit NKecht Anmwendung NnDer, Umfang einge{OränEktf
WwiIircD, Deito mebr Daäuren Die Ausnahmen, e mebr i NUuL ungerährgülfig, bis 1m Sinzelfall völlig feinen ©O©inn verlierft.

88ir hbaben al1o bier mit 2Wahr{heinlidhkeitsgefeßgen fun O©ie
g  en uUuns Peine ©icherbheit Darüber, Daß 1P Cinzelwirkung einen ganz be-
itimmten I$Serf annımmt£, ionDern fe berechfigen NULr mit mebr DDer ivDenigerSrund Der (Erwartung, Daß DEr ISSprf m SCinzelfall nabe Dem Dur  nı
erfe liegen DIrd %Jamift i auch ein gemwijjer 3ufallsharakter
gedeufet. %Jas itafifti  e Sej{eß ut eine vüllige Darallele Den HNegeln,
welche Die Aahr{Heinlichkeitsrecdhnung IQon Lange Ür  4A ermwarfenDde Qer-
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fteilungen bei Zufalsfpielen (Würfelipiel, Urnenziebungen uf{m.) abgeleitet
bat (Ss lieg£ nicht in meiner Abficht, bier na  ber aur Diefen Dunkt einzugehen
Hnterefjenten jeien auf meine ©chrift „Das Problem DPS )tafiftijhen YCafur-
e)eßes (SInnsbruck berwiejen NUL einige ©OGeiten Diefer Darallele
jollen bervorgehoben wDerDen. 8$ip aus allen möÖöglichen VBerteilungen,

bei »iehungen ausS einer Urne mitf Eonftanfem nbhale DDN )Omwarzen
ND weißen KXugeln, nach Der Recdhnung eine ASerteilung als Die wahr-
{cheinli als Die eriten erwarfenDe ertweiit UND bei DEr IDIE:  n
lichen Durcdhführung Der fehungen auch bäufigiten aur£rif£, währenDd Die
andern in 10 geringerer Anzahl vorfommen, je verner ie Der wvahr{hein
ichften liegen, unND IDIE Die{es %)ominieren Der wahr{hHeinlichften Berteilung
n 10 ausgeprägtfer WiIrCD, je größer Die ahl Der 3iehungen Ü, 10 Z210 Ja,
mwie IDILE IQhon en auch Das ftatiftifcdhe ITakturgefeg Pin C©COhmwmantken U einen
MCittelwert, Der 10 {härfer berbvortrift, je umrtTangreicher Das KRXolekfip <  it
%Z)Jaraus irD Die prinzipielle JI öglichkeit er ita  {  e Jlaturgefege
nicht bloß aQuUsS itafiftiichen CSrhbebungen 5 gemwinnen, )onDern tie au ch theore-
fi{ch mit Hilfe Der Aahr{Heinlidhkeitsrecdhnung Dodrauszu)agen UND abzuleiten.
SJer Srfolg rehffertfigt Die gehegte CErwartung. Serner muß Der ge-

wverDden, jeien 1m itafijti{chen Sefege au ch Die ZSorausfeßungen ge-
geben, uUunfer Denen allein Die Anmwendung DEr ZSahr{Heinlichkeitsrechnung
beredhftfigt unD au ch möglich ÜE Itach Czuber it DDL allem forDdern:

%Jasen Das hanDelt, muß zurällig jein, D.0 irD DDN
Der KXaufalität abgef{ehen, Die Cinzelereigniffe müjfjen DoneinanDer unab-
bängig jein.

%)Jas ita eje Des NMNiatrokosmos uUnNsS NUunNn AUT Unterfuchung
Der Sinzelvorgänge Des iErDofos UnND \cheinf auch rür leje (Slementfar-
ereignifje binreichenD Deutlich einen Zufallscharakter anzuzeigen. RXommen IDIr
10 nicht geraDdewegs Der moDernen Zufallstheorie Der erfremen Ötatiftiter ?
YSenn au ch verführeri{ch nabhe liegt£, IOr recht geben, 1e rolgenDde
Analnie Doch einem anDdern CErgebnis.

ÜUrCSs er i It nämlich iQhon Die itilLliqhHmwmeigenDde V oraus-
jeßung Der moDdernen Anficht Daß alle Nlakrogefege itafi{ti-
icher ICafur jeien, DurdHaus nich£ er Rein Seringerer als
IIC Dlanct in )einer eDe „Dynamifche UnD itafi  e Se{egmößigtkeit“”
Darauf In „©o iverDdDen wir jag£t BL, „Durch Sbheorie unD Crfahrung gleich-
jam 1I0£, in allen Sefegmäößigfkeiten Der einen rundamentalen
Unter{chieDd macdhen zwijcdhen JCofmenDigkeit unD ZYahr{hHeinlichkeit unDd
bei jeDer bevbachteten Sefegmüößigkeit ZUu allererft Yragen, DD ie ODynami-
{cher DDEr Db jie itafi{ti{cher Ur£f Seßtere jei in Der afomifti{dhen Auf-
rajlung Der aterie DegrünDetf UnND wirke ficHh DDLE alem in Den nicht umEebr-
baren VProzeffen auUS, ynamifche Sefeße feien Dagegen Den prinzipiell
tehrbaren Drozeffen eigen (alfo Der Ummwandlung DDN pofenfieller in altuelle
Cnergie unD umgeEFehrt), Die jämtlich aur Das eje DDN Der Crhaltung Der
Cnersie DDer auf Das Drinzip Der Fleinften Yirkung zurücgebhen. San Magh44  ber Diefe Auffaffung Diancds urfeilen IDIe Id will, richfig iit Daran JeDden-

la Dbofika Rundblice
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falls Daß Die Sejegmüßigtkeit Der prinzipiell umtehrbaren Drozeffe am mwenigiten
DEr itatifti{qdhen Deutfung zugänglich it ilf uu Das iQon auf rein pbyfika
i{ em  em Sebiet 10 Darf noch weniger wunDdernehmen, iDenn IDIE
im biologi{cdhen unD erit recht pf{ychifchen BHereiche ficher Dynamifche Sefege
antfreitfen %)as Yebeweien i{{t ja ipDIie Die moDderne Hiologie üÜberzeugenD nach
we nicht bloß eine einfache OCSummation DDN MAtomen unDd Deren 3irfungen,
jonDdern PS ein DDN er Hlaterie (von ‘Neolekülen AIAtomen Honen ufm.)
ver{chieDdenes „feeli{cdhes Drinzip, Das nicht wieDder Q1S Disfreftfen BeftanDd-
feilen zujammengejeßt f Diefes einfache Prinzip unfer{tebht in jeiner HBef  dfi-
gung Dynamifcdhen Sejegen Die reilich me nicht LeIN uUnND Losgelöft Tür
onNDern mi£ Den Cigen{hHaften Der SLementarfeile DIie Das materielle ©ubitrat
DeS Sebewejens zulammenfegen in Er{ hHeinung frefen Auf e}e Ieife refjul-
er bier Die Sefamtgefegmäßigkeit Des lLebenden O©yfitems nicht DDN iunfen
beraur aus$ Den Clementargefegen QDemifch pbofitali{cher Atome, jonDdern DDN
oben berab a1S Der Yeitung DPeS Dynamijch wirfenDdDen UND DrDnenDen obens-
priNZIpes ©D t auch ertlärlich DAaß Diejen biologi{chen Sanzbeiten nicht
mebr eje Die Aleinhberrichaft Das als DöHftes tafiftif{ches eje
Der Niaterie anzu{precdhen i{t DNDern Daß Die Lebende Yaterie gewifNermaßen
eftropifche CSigengefjeglichtkeit qufmwei DIie 1D überzeugenD AUS Den Unter-
fuchungen DDN Driefch hbervborgeht Embryologie und Untogenefe find unfer
anDdDerem (prechenDe Heweife TÜr unjere Darlegungen Darauf alfo jeien Die
IBerteidiger DEr erfremen 3ufallstheorie zuerft bingewiefen

SÜürs zweife aber UnD Damifrtf Ffommen Dir auf Den Kernpuntkt DeS
ganzen VDroblems nüffen wWDir un n o c n d  ber Den 3ufalls-
OarakterDdes itfatfiftifdhen OefeBes unDdDiebehaupfete Z ufällig-
Feit Der MCitroprozeffe jelber anjeben %er MHusdruck „AZufall” iit
Fein einDeufiges Yiort jonDdern {orgrältig mMuß INaNn einen Dreifachen CSinn
unfter{cheiden.

a) Zufälig Ffann INnan Das NEeNNEN, IDAaS einmal nicht Da IDALT, jeß£ aber Da
i{t, ohne jedoch eine Urfache YÜr jein Dajein haben, IDAS alfo LEeIN obhne jeDde
Wirkurfache geworDden i{t (Sin Derarfiges Creignis Dann mit Recht Den
JClamen abjolufer 3ufall

b) ufällig IDIE DDN 1U1nNsS aber me in einem anDdern Oinn gebraucht Isenn
Wwir jagen, beim ürfeln bätten 99)00 zurällig ©ehs gemworfen, 10 wolen IDIE
amı nicht AUM MHusdruck bringen, Diefes CErgebnis jei aur Feinerlei Urfachen
zurüczuführen, vielmehr i{t leicht eine NKeihe DDN Urfachen nambaft

machen 90112 Die Hewegung Der werfenDden HandD DIie Be{haffenhei DPeS
bermenDdeftfen 2ürfels, SuftmiderftanDd Sallbhöhe Hinderniffe beim Auf
rallen U1 ber all jeje Urtacden greiten 10 bermicelt ineinanDer, Daß
Feinem Jitenfchen mööglich iit eratt vorauszuberedhnen welche Der {echs MDdg-
licdhen ahlen beim Sinzelmurf öben liegen IDIC erZurf Der ehs iit 9
mif Das CErgebnis einesS 3ufalls aber eINPS velafiven 3Zufalls Der Die
Faujale HZedingtheit ein{qOließt ohne Daß 10 iIm einzelnen unferer ihmwmachen
(SrFennfnis binreichend oifenbar MDiIrCD

C) Sn einem legten berecdhftfigten O©inn Fann INaN ein Creignis zufällig DDEeLr
Eonfingent£ NenNNen, Das aus einer Yrei wirFenDen Urfacde bervorgeht
(  me Ffe DPS 'reien men{chlicdhen N3ilens Auch bei Diejen nämlich i{t enig-
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itens ür unf etey Erfenntnis YremDder Derarfiger Ffe Die Entitehungsurfache
1Im einzelnen bollitänDdig verborgen, obaleich jie m allgemeinen bekannt£ UE
Diefe Urfache Ut cber auch nicht einDeutfig beitimmt, jonDdern eben{o
äbig Den OEr en iDIie in nicht en DDELr jeiner Stelle pinen andern
Au en

182 Ore HZedeufkfungen Des Zufalls lafjen fi Qanz Eurz aur Die Sormeln
bringen: A) 2 bfoluter ura Faufal nicht bedingftes QIerDden: B) vrelativer
ura Fautal bedingtes 28SerDden, aber als {olches nicht DDer NUL unvdoll-
fommen ertannt£: treier MEr ZIDAL Faufal, aber nicht einDdDeutfig taufal
bedingt

Sürunfere Srageftellung iheiDdetf{i  erDdielegteSalifung ÜPS
3Zufallsbegriffes au ÜDenn —  — baben nicht Die O©pur einer Berech-
figung, In Den nicht vernunffbegabften JCaturdingen, auf Die unjere Unter-
jucdhung allein bezieht, ein Treies Handeln un ASerurfachen anzunehmen. Golte
iNan aber DOCH DenD($Sedanken7 {0 müßtfe inan Den leblofen
Jlaturdingen, Den NColekülen, Atomen, (Slektronen, auch Die nofmenDige JYSor-
bedingung AUrT Betätigung ibrer angeblichen Sreiheif, nämlich richtige Sn
telligenz, beilegen UnND alle Dbhantaftereien Der ANbefeelungslehre in Kauf
nehmen.

Cbenf{owenig iDie ein Yreier E Fann im Niitrogefidheben Die
Berwirklidhung Des abjolufen 3Zufalls vorliegen, wmeshalb qu c
Die er Hedeufung Des Isiorftes ura bier nicht in Srage Eommen Bann.
(Sin Faufal nicht bedingtes NierDden DDEL SemworDdenes anzunehmen, IMAdd iImmer-
bin rür Die iDeal-mathematifche G©einsordnung angehen, in Der Dbofifch realen
N$Sel£ {t unDd bleibtf Der ab{olute ura ein Ilonfens, eine Unmööglichteif. in
urfachlofes eben außern {Ohon Becher unDd Erner, „Mit rür uUns eftiva
völlig Unbeagreifliches.“ ber beDdeutef, iDIie mir binzufügen müllen, mebr
als ein bloßes Berfagen Der men{chlichen CSrltenntnis, A  ber Das INaN {icH (hließ
lich Doch mit Dem Sedanken binwvegtröften Eönntfe, IDILC Itenfchen brauchHten
eben nicht alles in Der Ylatfur verftehen. er abfolutfe Zufall i{
pbilojopbif ein UnDding, Das reales OGein unDd ICi  eın Q &»
wijjermaßen gleigberedhtigt, eine Xehre, Die Eonfequent£ DU t H-
geführtf, Den uin jeden wijfentqdaflidhen Senkens uUnD S Or-
ens bedeutet I8senn real mÖöglich Ü, Daß efiDa ohne M3irkurfache
entfiteht DDELr ge  1e 10 Dat in DRer Sat Ppinen ISSert, in Der Zifenfchaft
rorf unDd rorf nacH Urfachen en Sreffend au  Berf n  ber Diefen Dunekt

Doincare: „Untere ZSahl f DUrcHh Die Ilotmwendigkeit gebofen, Diejem
Drinzip gehorchen welches nicht vbermwmortfen verDen fann, Dhne erklären,
Daß alle Zifenfhaft unmöÖöglich fei.” * ( {{£ al{o efiDa mebr als pin Be-
geilt, Der ginem fiergefühlten Begrtiff enfgegentommt DDer eine er ableg-
Dare eingeiwurzelte Denkgewohnbheit, IDIie mandche DDerne ausdrücken,
ivDenn IDILr Dem Kaufalgefe eine uneinge{dAOränkte Seltung unD Cvidenz belafjen.
Daß IpDir uUuns mif Diefer CEnt{cheidung nicht in pPin gewifjes Halbdunkel Der
Jitetaphufit Müchten {onDdern aur Dem realen AHoDden DesS Tatfä  en DPL-
leiben, geht enDlich auch DaAraus hervor, Daß wir in uns {elb{t Die bfolge

re, 4)ie moDerne er DON Brahm (Qeipzig 1908)
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DDN ZSirkung und Urfache erleben, inDem IDIE uUuns ebident als IirEurfache
unferer piychi{hen Ffe erFennen. Aur Diejer Srundlage Fommen IDIT Dann
ZUTE Flaren Srltennfnis Der AAgemeingültigkeit DPS KXaufalgefeges un wenDden

jomif folgerichtig auch auf Die A3orgänge in Der DDN uns berichiedenen
Außenwelt Hus all Dem müYlı mir en SS eDer Die RX onfin-
gens Des freien AEtes nodch Der abjolute Zufall {pielf Der )fa
tif{tfijchen Sef{egmüößigteif eine Rolle ionDdern Der relafipve u
rall D. D unfjer Lücenhaffes iljen Die {icH einDdDeufig
Faufal bedingfen Sinzelvorgänge unD br Zufammenmwirken

Um unjere YD gewonnene Dofition weitfer Au beritärfen jei noch PIN Hemweis
nNach Dlandet angerüg Unifere Segner iympatbhilieren mit Dem Sedanken
63eil In YNiagfErokosmos DurchgehenDds tatfi{tijche Sejegmäßigtkeit berricht
müjjen IDIE 1m ‘N rokosmos aur rein urfachlofesenen Dlandet
Dalt UUn in feiner ihon Yrüher angerührfen eDe Diejem Sedankengange ol
gendes Sine Auffaffung mMuß liCH aber jehr bald als ein
ebenfo verhbängnisvoler IDIE Eurzfichfiger Srrtum berausitellen jelbit IDenNn
IDIE gans Dabon abijebhen wollen, Daß alle reverfiblen Prozefte pobhne Ausnahme
Durch Dynamifche Seijeßge geregel£ werDen, UNnND Daß gar Pein Srund vorliegt
Oiefe Sefege rallen ZUu en Ylis SrunDd Dlanct an : „©o wenig DIie
irgenD PINeg anDdere Zifen Der Statur ODDEr DPS men{chlichen Seiltes Fann
Die D5yfik Der Borausf{eßung einer abfoluten Sefegmäßigfkeit entbebhren, [d
geraDde Den CSchlußfolgerungen Der Otatiftit DDN Denen bier Die ede i{t IDATE

ohne jie Die wefentlichite Srundlage eb SJann jagt Vlank DesS ID@1-»
eren, auch Die Nahricheinlichkeitsrecdhnung fei eine eraffe ISiffenfchaff 10
wobhl in Sormulierung IDIE Beweisftührung un Daritelung ihrer Refultate
Um {olchH mweifgehenDe Hehaupfungen aufftellen Fönnen, inD nafurgemäß

auch ebr weitgehenDde VBorausfeßgungen nofig ND 10 DWIirD verftehen
lafjen, Daß Der Die erafte Beredhnung DDN Aahrf{heinlidhtkeiten NUr
Dann möglich iit iDenNn Y  ur  A4A Die elementariten Yirkungen al{o m allerfeinften
Nikrotosmos lediglich Dynamijche Sejeßge als gültig angenOMmMen werden Ur-  LA
ren Cntziehen Diejelben au c einzeln Der Heobachkung Durch unjere groben
©inne, 10 liefer£ DOcCH Die ASorausfjeßung ibrer ab{oluten UnabänDderlichkeit
Die unumgänglich nofmenDige Srundlage rür Den Aufbau Der OÖktatiftiE 6S  6S

Y$$ip PO VV  VV Poinen Oinn hat Oie wahr{heinlichite ASerfeilung bei Urnen-
ziehungen berednen, ivenn inan nicht Den abjolutf underänDderlichen Hnhale
Diefer Urnen Chwarz- unD Zeißkugeln boraus{jeßtf 10 ral auch Die Itafi-
iti{che JCaturgefeglichkeif in {i zulammen mif Der 26lehnung DRer Srundlage
unveränDderlicher Dynamif{cher Ilaturgejege ©D unNS alfo Der emeis
DDN Dlanct mwieDer Diejelbe ahrchei Ötatfti Dur  nitffS- unD
2 abr  einliqhteitsgejeßge im Yiakrokosmos aber nicht
Dem jonDdern geraDe Deswegen eratftfe dDynamifcheNakurgefjeßge
im iCitrokosmos alfo nicht abfoluftfer jondern nurrelafiver
3 ufall

m Anfhluß Diefe Darlegungen ergib£t tich leicht Die CSrledigung iniger
HaupfeinwändDe unjere Yöfung

19 a. D
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uraundeje imNaturgefdhehen
in 1e Nahrf{Heinlichkeitsrechnung feßt urfjachlofjes Se{chehen4R Der gleicdmöglicdhen Sale DDLCAUS. Alf0 gil£ Das auch Ür  AA Das itaej]e

DaSs eben Durch Diefe Kecdnung ableiten Läß£ Darauf i{t anfivorfen
(Ss iit >weierlei, Der iDeal-mathematiicdhen ÖUrdnung DDN Der Kaufalität ab-
zujebhen, alfo Der Denkordnung PINe? Abftraktion DurcMmzuführen UND urıa
Lojes Se{hehen Der 92818)  en Außenmwelt Vorvdern Segen eriteres i{t
nichts einzumwenDen legteres i{t aber Fraft unferer Yrübheren Ausführungen
abfoluf un  a  a Übrigens iit Durch Die CEinführung DeS relafivden 3ufalls
Den nofmenDigen orausfeßungen Der Z ahr{heinlidhkeitredhnung voll_kommen
ent{prochen, Da ein itreng Faufales 3ufammenwirken Der Clementarurfaden
gib£ Das Im großen PiINn Bild gewährt als o b in Der Jitaffe Der abfolute
ura err Ytan Ipricht bier, 0l Eurz anzudeufen, DD  ={ „Vrinzip Der
elementfaren Un DrOnNung ©D veritebht IinNan einerjeifs Die weifgehenDde Über-
einitimmung wi{cdhen Den Durch Die £beorie errechneten unDd Den Durch Die
ita  e Beobachtung eivonnenNeEN JCaturgejeßgen, fieht aber anDderjeifs au ch
{on Flar DIie Höglichkeit DDN gelegentflichen Unftimmig£Feiten wif{chen beiden

CSinmwa %Jie itreng Dynamijche Sef{egmüäßigkeit DEr ikrovorgänge
Läßt prinzipiell nicht bevbachten %Ja aber Das prinzipiell nicht Hevobacdht-
bare rür Den ICaturforicher als foldhen nicht eriftierf 10 finD eben urfachlofe
HNiitrovorgänge anzunehmen, wenigitens liegt Dieje Annahme näbher als Die
gegenteilige, Die ficHh nı  O beweijen Läßt ©D ähnlich ©chrödinger unDd Crner
Antwortft Öbne » mweifel iit in Den meilten Süllen prattifch unmöÖöglich
DDer DOCH qußerordentflich {Omwmierig, DIie iItrenge KXaufalität DeS einzelnen NMNCiero-
ge{hehens erperimentell nachzumweifen Auch in Süllen 12 2irkung eines
einzelnen Itoms iichtbar DICD erhbalten IDILE Ja eigentlich NUuL RAunDde DDN Der
Iechfelwmirkung zujammengefeßten O©yfitems $ b aber Deshalb
zipiell unmööglich it 1Da AA  ber HZe{chaffenhei UnD ISSirfen Des Sinzeldinges

erfahren, IDALE erit noch beweijen i DOCH auch DEr erperimentfierenDe
Cbhemiter aur Dem Jitakfrogebiete ühnlicher Yage Oeine (ämtlichen HKeagen-
fien beränDdern ja Die vorgelegte Drobe nicht bloß pHofikali jonDdern fier
gehenD QDemi{jcdh UnND DoCH ijt ibm möglich auUusS Der Beobachtung eben Diefer
28emhjelwirkung aur CigentihHaften uUunD ufammenfeßung Der prüfenDden
©ubftanz (Oließen Außerdem bemübhen {icH heutfe zahlreiche Dhyfiter UND
Cbhemißker, Darunfer nicht zuleßt Die Seaner unjerer mit bemertkens-
ertem Erfolge MHtommodelle ausfinDig macdhen Die mif Den erperimenfellen
HZeovbachtungen n Den wirklichen Otoffen 1 Sinklang iteben Gie Fennen
Die Baufteine unD 12 grunDdlegenDden Flajfifchen Sefeßge DPS Itoms IDIEe Die
Crhaltungsgejeßge, Das Coulombfiche eje Die 10 guf bemwmährt baben,
Daß INan Faum umbin Cann, ibre eratte Sültigkeit auch afomaren (Sebiefe
anzunehmen Endlich it 5 jagen, {elbit iDenNn IDILr Den Sall en Fein NLikro-
gef{e jei SEinzelkonftatierung zugänglich 10 IDUCDe DVCH oben ezeigt
Daß mwenigitens Die Crijtenz DDN (olchen Sef{eßgen allgemeinen fiqQer PL»

{qOhloffen iverDdDen fann unDd muß %)Jas KXaufalitätsprinzip, Defjen ZASahrheit iQon
DDLK Der ausdrücklichen SrEennfnis Der einzelnen Jlaturgefege mit Cvidenz
erFannt iverDdDen Fann, {QOließt urfachlofes en mi€t ©icherheit aus UnND
bürgt 10 rür Das ei]tehDen Der Dynamijcdhen JICitrogefjege Sa auch on Das
ita  1  e eje DeS Niakrokosmos TorDerf IDIEe uUuns Dlanet zeigfe, als nND{f-
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wenDige Srundlage eratte ODynamifche Sefeße in Der NIelt Des KXleinen. %Jie
UunsS bekannten Itatifti{cdhen Sefjeße {inD 1D ein IO mwmacher aber unfrüglicherAiDerfchHein DPS Dynamifchen Cbaraktkters Des MNifrokosmos. ber Die Be-
haupfung, IDAS nicht bevobachtbar ÜUt, erittiert TÜr Den Jlaturforfcher als jolcdhennicht, brauchen IDIr nicht vbiele ISorte verlieren. I8senn Yarin Der erfrempofitiviftifche OCtandpunkt Dberfrefen werden vollte als Db Yür Den Iifen-er fat{ächlich nı annehmbar mware,  HAA IDAS 44  ber Die irekte HZeobachtungbinausführt, 10 beweift on Das gegenteilige ZSerhalten vieler groBer S orfcherDer Segenwart Die unbaltbare Enge einer jolchen Auffaffung Und geraDde In
einer jolchen s $rage IDIie Der gegenmwmärfigen, Crtenntnistheorie uUnND YSlteta-
pbofit ein gemwichtiges ISort mifzu{prechen haben, Darf Der Jlaturfor{chernicht engbherzig ab{|Oließen jonDdern Muß ficHh einer univerfelleren Auffafiungbefleißen, iDeNnN nicht jehr In Die Srre geben will.

Sin IDa Unfere Anficht bringt eine unmabhriHheinliche mwiefa  eiin Die Ylafur binein. „IBir jollten uns Flar machen, außerf ©oOhrödingerin einer KeDe, „Daß eine Derarfige 3 mwiefa  ei Der Jlafurgefege reChtwmahr{Heinlich UE Sines mwDaren Die „eigenflicdhen“, wahren, abjolutfen Se-
jege im Unendlicdkleinen, ein anDeres 1e 1 Endlichen bevbachtefe ef{eß-müößigfteif, 1P geraDde in Den wefentlicdhften Zügen nicht Durch jene abjolutenSefege DnDern DUurch Den Begriff Der reinen abl beitimmt UE Sn Der
I$Splf Der Cr{ Heinung Flare ABerftändlichkeit binfer ir ein un£les, ewWIigunderitandenes Mlacdhtgebot, pPin rätjelvolles „Ntüffen“ * Darauf iit anf-
Drfen

Golte Diefe 3wiefachheif auch Dem CEinheitsbedürfnis Des men{OolichenDenkens mweniger zujagen, 10 i{t ‘ie DocCh IDIEe auch ©cdhrödinger ZzugiD£, In
möÖöglich unD einfacdhin anzunehmen, IDenn ent)precdhenDe HBeweife Dafür DDL-
liegen, DIie Das fat{ächlich DEer Sal UE

m übrigen i{t Dieje 3 mwiefachheit gar nicht ragi{ch m SrunDde i{t Jaaufjeifen Der Dinge DOCH HNUL eine UunDd ZIDALT Die ODynamifche Sej{egmäßigFkeitvorhanDden, einmal in Den Cinzelereigniffen Der Kleinwelt unDd Dann In Dem
Jaffengefchehen Des Ntatrokosmos. Vegteres bermögen IDIr vreilich ob
jerer beichränktfen (SrEennftnis nicht völlig Durch|hauen unD müfjen 0898
Dabher mif Der Annäbherung Des itatfiftifchen Zahr{heinlichkeitsgefeßes De-
{(Qheiden %)Jie ZAahr{heinlichteit it ]a nicht eine Cigenfchaft Der Dinge, jonDern ein MNCaß rür Die uDer mitf Der mIr Den (Sinfrift eines Creigniffes
arfen _önnen. ber Jogar in unferer (Srfennfnis Fommt Dem itatiftiiqdhenSeijeßge mebr als bloße Z ahr{hHeinlichkeit Sn gewifem ©O©inne beinbaltetauch ere (ESrFennfnis. Zahr{Heinlichkeit befjagt e injofern -56) Das
CEintreffen einer KXonftelation rür ein gemwiffes nterball unbeitimmt Läß£t©icherheit aber, indem Dafür ürgt, Daß jehr Über- unD UnterfcOrei-
fungen Des wahr{hHeinlichften HCittelmertfes In jebr großer abl ausge{chLoffenfinD Ha eine noch eingehenDdere theorefi uUnND erperimentelle Unterfuchung
Ze1g noch arüber binaus: (Ss gl  b£f KXonftelationen, Denen nach Der Ebheorievieleicht nNoCH eine, IDenn auch ‚ebr geringe ZSahr{Heinlichkeit zufommf, währenD Deren ASerwirklichung in Der Dp9yY  en Ördnung volltkommen Q 6»

Or QiSas it ein Jiaturgefeßg in ie JCaturwiffenfchaften“ (1929) 11
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449 Zufall und Gefeß im Stafutgéfd';eßen
‘ gefchloffen E Ein n GeullBes Beitpiel zeigt Das Sbné meiferes.4 3eic5nen
IDIr Die Hüäufigkeitskurve Der X örpergröße ausgewacdhfener enfchen, f0
n  en Dir Die bekannte itafifti  e WBerteilung mit einem gu£f qugsgeprägfen
Jllarimum. G©ebhr große AUbmweicdhungen DDN Diefjem “NCittelwerte nach oben
UunD nach unfen jinD fehr (elten. “ie errechnefe Rurdve verläuft vieleicht
afympfoti{ch, b au c D]  S  OO  — Fleine UND außerordentlich große Yängenwerte
hätffen noch immer pofitive Iabhrf{heinlichkeit unD inaren Dabher niemals mnit
O©icdherheit auszufhließen. ra i{t aber ebr bald ein Sängenmerf erreicht,
IDD mir einfachhin DDON Unmöglichteit reDden müfen InDderes e mif Dem
ISSprfe wahr{cHeinli Cau reiben Diefe ÖSrenze it In unjerem
Ssalle {qhon Der über|OHrifttfen, iDenn iNan Die erfe 0,001 unDd kı
nNennt. %)Jie folgenDde SSigur veranfchaulicht Das Sefaagte *. ©icherbeit befagt

4  4H9NPIAIPU] »“

\  eLIMS1IN
der

uU3}4y9Ns13])UNn
unmöglich physisch unmöslich

wWJL Al 1.6 kıms
e Bereich der möglichen Schwankungen

al{o Das ita eje arın, Daß Die C© hmankungen Den ILittelmwmert
ebr Häufig NUuL aur ein endliches Hutervall befdHräntkt jind Dejjen Srenzen
niemals überfcqhriften werDden. Auch Dadurch berrät eje Sef{egmüßigtkeit IDie-
Derum Flar ibren Urfprung aUS Faufalem Sinzelgeihehen.

tellen DLr alfo ©chlufje DDN böherer Is8Sarte au s Die NRolen reit Die
ura un eje 1 Jlaturgefhehen {pielen, 10 mülen DIr {agen, Daß 8 =
fief{it in DEr {ubatomaren MSelt Der Korpustkel, $)uanten HND ©trahlungen
itrenge Dynamijcdhe Sefegmößigtkeit berr{cht. I3eDer Der abfolute ura noch
Die reie Urfache HnDdet in Der Lüätigkeit Diejer Jlafurdinge. MHus Dem
3 ufammenwirkfen außerordentlich vieler gleicharftiger CElementarurfachen PL-

Pin JilCaftenverhalten, Das unfer unvollkommenes Sreenntnisvermögen

Mlis en finD Die X örpergrößen Crwachtener, un ZIDATLT, einen größeren Spielraum
gemwinnen, in verjüngtem Naßitabe aufgefragen. Die Yängen Der $)rDdinaten ind ein MNaß

rür Die Häufigkeit Der befreffenDden Sröße. ls äußerite Srenzen Der möglicdhen Schmwmankungen
{InD,aüberfrieben, un gemwählt. %)Jie punEtierte $inie gibf einen unmög-
lichen WBerlauf Der HäufigleitsEurve innerhbalb Der möglichen Schmwankungen. 5 )Jie beiden Älite
Der RAurve verlaufen afymptotiich ZUT AbfiziNenacdhfe; ibr Abitand DON Diefer AcqDHie AL Der Doult-
liqdheren Darftelung balber vDiel groß gezeichnetf.
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in eriter Annäberung als tatiftifche Durch{AHnittsgefeglichkeit herfennf‚ Der
nach ver{hleDdener Hinficht jomobhl 24 ahr{Heinlichkeit als ©icherbeit zufommf.ier alfo Der ura in feine Kechte, aber NUL Der relafive Yleben Das
ita  {  e eje wobhl iQhon Im leblofen, iicher aber im belebten Niakro-
PFosmos Das Dynamifche. $)as gil£ nafürlich noch mebr Ur  n Das NKeich Des
Seiftigen. ber geraDde Dortf Degegnen iDir DwiedDerum Dem ura allerdings
NUL als Zirkung einer Yreien Urfache UunD Damit Fommt in Das (Setriebe Des
Se{amttosmos Das S$reigewolte, Das Hezweckte. So er{ cHeint neben Der
Kaufalität Die Sinalifät, beide nicht unbereinbare Segenfäßge, DnNDdern har-
moni{fch zufammenmwirkenD UnND ficH erganzenD, inf{ofern 110 Das nach itrengDynami{chen Sejeßen nofmenDig öSirlenDe In legter $2inie als reie S af eines
Öchften geiftigen Chöpferwilens Darfitell£. Diefer DÖöhere Ausblict Der bier
NUuL angedeufet t, liegt reilich außerhalb Des Bereiches Der JCaturmwiffen-unD au unjeres Shemas. Unfere Aufgabe IDAL bielmebhr, Die olle
DDN ura UnND SefegesnotmwmenDdigkeit auf Qemifcdh-phofikalifchem (Sebiete
Flarzulegen unD IM 3ufammenbhange Damitf rür Das KXaufjalitätsprinzip ND
eine Itreng Faufale Jlaturerklärung einzufrefen

D01s attferer


