
un innerlicher. In einer Warmen, kindlichen Art die Selbstsicherheit verloren, Aber den Glaubenbittet Lersch die Mutter Gottes, 81E möge mit ihrem die oft unbegreif liche Sinnhaftigkeit des DaseinsKinde in diesem Jahr den Soldaten In den gef unden. Das Leben des Menschen der ersten
vordersten Schützengraben kommen. Alles würden Jahre 18t aller scheinbaren Religiosität, die
die Soldaten tun, ine Wache für 81E und das ind AauSs den „Kriegsgebeten“ und Gesängen VO hei-
VOT den Graben stellen, der heilige Joseph brauche ligen Kampfe spricht, Im Diesseits beschlossen.
8ich nicht das Essen Z SsOrgen: Du Willst E Der Mensch auf seine eigene Kraft Dann
HIUTr die Armen Uun Frommen, HLUr liebende Men- aber Wird die Immanen2z seines Daseins in der Er-
schen dich haben Ja, Mutter Gottes, dann schütterung der Kriegsnot hinaufgehoben ZUT
Omm Uns, uns In den Vvordersten Schützen⸗ Transzendenz, einem Uell Bild der Welt,graben. Die tiefe Ohnmacht des Menschen Aber Wie denn Christliche Lehre ist, daß Erst 1Mm Leid
un die unendliche GrHe Gottes Versucht Clau- die Welt „erkannt“ Wird. Die Welt der Vor-
dius IN einem Gedicht EII: Und die Völker kriegszeit versinkt, alle Sicherheit schwindet, un
kamen Zu. Herrgott un Wwehklagten: Krieg, der Mensch steht allein VOT der Geworfenheit des
Krieg Und der Herrgott hbob seine ugen un Seins, allein V dem schweren Kampfe, daß auchWollte ihnen Antwort stehn. D2 War ein Jahr- 1N diesen Bereichen des Srauens die Vürde des
ausend dahin Und keines wußste mehr VON Menschen VOT der Gesichtslosigkeit des technisierten
jenem Weh Hier gewinnt gegenüber dem sieg- Massenmenschen bewahrt Werde. Er Hat AuS dieser
haften Glauben die gerechte Sache Beginn Erschütterung ine IEUEe Tiefe W.  En. Sie
die demütige Frage nach dem Sinn, das icht⸗ Wurde die Brücke ZU Ewigen. Denn Ende
begreifen Gestalt, un ETSTU diese Not führt die dieser schweren Et stand für die Besten UnserES
Menschen gan2 Gott. Volkes nicht die nackte Verzweif lung, sondern Eln

80 trägt das Bild des Menschen 1 der Dichtung tiefer Glaube. Die Kriegsbriefe des Tünchergesel-des Weltkrieges ein doppeltes Gesicht. Dem Men- len Serrit Engelke geben davon ein schönes Zeug-schen der Ersten Kriegsjahre, der AuS der Selbst— uis. Er Hel Oktober 1918 und Schrieb UrZ
sicherheit einer langen Friedenszeit lebt, der mit VOT seinem Ode . einem Erdloch, schräg Iin
2Il seinem Idealismus un seiner Siegesgewißheit einen Eisenbahndamm gegraben“: „Das Schicksal
dem Ode und Gott mit dem Anspruch des For- prüft und schlägt uns8s und Wirft uns8s 1N
dernden entgegentritt, steht der Mensch der spãte- eigentliches Zentrum, durch das Wir immer Welt-
Ten Kriegszeit gegenüber. Er kämpft mit dem beherrscher Ssein Werden, 1IN NSere Seistigkeitgleichen Idealismus, doch hat 1 Not un Leid rück. ber alles triumphiert der Geist!“

D8S KAUSALGESETI N DIE. MODERNE, ATOMPHVSIK
Von Nikolaus Junk

Oit Beginn des Jahrhunderts Wandelt die Phy-8iR auf revolutionãren Bahnen. Den Anstoß AU
hoffnungslos begraben drohte. Mit aller Ent⸗-schiedenheit Wurde VO  — Physikern und Natur-

gab die Entdeckung der atomistischen Struktur der philosophen behauptet, durch die Resultate der
Energiestrahlung durch M. Planck Iim Jahre 1900. modernen Atomphysik Sel das KausalitätsgesetzES War eln damals unerhörter Gedanke, daß die endgültig 2¹5 falsch erwiesen; 1n der Natur herrsche
Aufnahme un Abgabe VO  — Energie NUr unstetig icht Determinismus, sondern Indeterminismus.
1u A bestimmten, VO der Harte der Strah- Weit über die Grenzen der Physik hinaus haben
lung abhängigen „Quanten“ erfolgen sollte. Im diese Lehren Ihre Wellen geschlagen. Glaubte Man
Verlauf der Entwicklung muſßten Immer mehr Alt- doch mit dem Kausalgesetz auch die Grundlagegewohnte, Wwohlbegründete un Vvielfach bewährte der natürlichen Gotteserkenntnis bedroht. Andere
Auffassungen preisgegeben Werden. In den ZWan- meinten, NU  — Sei VON den Naturwissenschaften her
Ziger Jahren War die Lage verzweifelt, daß

Wonnen.
ein Zugang 2U Problem der Willensfreiheit 887

Man allgemein VO  — einer Krise der Physik sprechen
můssen glaubte. Die Ergebnisse der Forschung Es ann nicht Ziel dieser Ausführungen sein,lieſßßen die erkenntnistheoretischen Grundlagen der ein vollstandiges Verstandnis der modernen AtOm-

Naturwissenschaften Iimmer mehr ins WVanken 8e- physikalischen Theorien vermitteln. Dazu
)DU. ine Neue Revolutionstat folgte durch Waren schwierige mathematische Rechnungen NOt-
die genialen Schöpfungen Heisenbergs und Wendig. Unsere Aufmerksamkeit 1N diesen Zeilen

Schrödingers. Wiederum stürzte ein Für gesichert gilt lediglich der Leugnung des Kausalsatzes auf
gehaltenes naturwissenschaftliches Gebaude Grund der heutigen Atomphysik. ES sollen des-
sammen, das nter seinen Trümmern die festesten halb Verzicht auf allen mathematischen
Fundamente jeder Wissenschaftlichen Forschung Apparat Iin möglichst AUSemeinversrändllicher OrM
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die Gedankengänge, die dieser Leugnung kültrten, Zum ersten Mal trqt 1N der Physik eine wahr⸗
aufgezeigt und ihre Berechtigung geprüft Werden. scheinlichkeitstheoretische Auffassung naturwissen-

Der Kausalsatꝰ der Naturwissenschaften, auch schaftlicher SGesetze Auf bei der genaueren Dis-
Kausal- Oder Kausalitätsgesetz genannt, besagt, kussion des Wweiten Hauptsatzes der Thermo-
daß jeder Zustand im materiellen Geschehen durch dynamik. Grobe Erfolge hatte diese Deutung
den Unmittelbar vorhergehenden, VO  — dem 1s verzeichnen bei der Erklärung der Gasgesetze.
seiner Ursache abhängt, eindeutig festgelegt 18t. Nach der molekularkinetischen Theorie der Ma-
Er behauptet 2¹⁰0 einen notwendigen Zusammen— terie Sind Im gasförmigen Aggregatzustand die
hang ZWischen Ursache Un Wirkung derart, daſß Molekeln Oder Atome Frei beweglich un befinden
gleiche Ursachen Immer die gleichen Wirkungen Sich auch 1N ständiger Bewegung; diese ewWwegung
hervorbringen. Die Wirkung 181 der Ursache der Kleinsten Teilchen 18 gänzlich ungeordnet, hat
quantitativ gleich un VO  — 1br mit Not- Aber bei gleichbleibender Temperatur einen kon-
Wendigkeit determiniert. tranten Mittelwert, der der Temperatur entspricht.

Zu besonderer Bedeutung 181 1 der Physik ine Je gröber der Durchschnittswert der Bewegungs—-
andere Fassung des Satzes gelangt, die energie der Einzelteilchen, desto höher 181 die Tem-

eigentlich NIII Folgerung des Kausalsatzes selbst Peratur des Gases. Der Druck, den ein Gas In
einem Gefas auf die einschließenden Waäandedarstellt. Wenn namlich der Ablauf des anorgani-

schen Geschehens mit II.  A bestimmter Notwendig- ausübt, kommt zustande durch die dauernden
eElt erfolgt, gestattet die exakte Kenntnis der Ur- Stöbe der Einzelmolekeln aAuf die Wandfläche.
sache un der Gesetzmäſigkeiten des Geschehens, Obwohl die einzelnen Molekeln gan2z Verschieden
die Wirkung VOTausZzUSagen. Ist demnach der große Bewegungsenergie haben Un somit aAuch ine
augenblickliche Zustand eines materiellen Systems jeweils Verschiedene Kraft bei ihrem Aufprallen
bekannt, AhHt Sich die Jukunft berechnen. In auf die Wand übertragen, 181 der ausgeübte
dieser Orm fand der Kausalsatz seinen Klassischen Druck bei gleichbleibender Temperatur dennoch
Ausdruck 1N dem SsOgenannten Laplaceschen Da- konstant und entspricht dem Durchschnittswert

der Einzelkräfte, die auf die Flächeneinheit uüber⸗mon. Laplace hat namlich einen tingierten Welt-
geist Hgenommen, dem alle Zustandsgrößen der tragen Werden. Denken WIIT UNnS, 1e and Wird
gesamten elt Für einen bestimmten Augenblick trommelfeuerartig mit Ballen bombardiert. Un-
bekannt seien Uun der dazu Alle Naturgesetze unterbrochen fliegt 12ne unübersehbare Menge VO  —

kenne. Ein Solcher Damon könnte jeden Weiteren Bällen, die die allerverschiedensten Geschwindig-
Zustand der Welt für jeden Zeitpunkt OTAUS keiten haben, auf die Vand; diese 8Sei schwer
berechnen und angeben. Diese Voraussagbarkeit Oder derartig befestigt, dasß 81E nicht Auf jeden
181 2¹⁵⁰ ein Kriterium für die Geltung des Kau- einzelnen Stoß Ines Balles reaglieren ann Dann
salitätsgesetzes un gibt die Möglichkeit einer WIird durch das Bombardement ein gleichbleiben-SSSSNese Kontrolle. der ruck ausgeübt, Wenn HUTr der Mittelwert der

Bewegungsenergie, die die Balle mitführen, kon-Mit dem Kausalsatꝰ nicht einfach gleichzusetzen
18t das Kausalitätsprinzip der Metaphysik. Nach bleibt. Genau 18t 1IN einem geschlosse-
diesem fordert jedes kontingente Sein Uun Ge- nen Gasraum, solange die ewegung der Teilchen

ungeordnet bleibt. Bei der ungeheuern Menge derschehen ine Ursache, der seine ExIisten2 VET“I
dankt Ein Ursachloses Geschehen 181 danach — beteiligten Gasteilchen 18t der Wahrscheinlichste —EZU-
möglich. Dieses Prinzip 15t allgemeingültig un stand der, daß der Durchschnittswert der Energie

In allen drei Richtungen des Raumes gleich groſoHndet Anwendung aAuf Alles kontingente Sein, aAuch
aut die freien Entschlieſungen vernunftbegabter 18t. ES ist, WEnNn auch nicht unmöglich, doch
Geschöpfe, nicht Hur aAuf das Geschehen, das egen- höchst unwahrscheinlich, daß auf einmal alle Mo-

lekeln geordnet 1u HMUT einer Richtung Sich be⸗-stand der Physikalischen Forschung 18t un ͤnOT

Wwendige Zusammenhänge aufweist. Dieser meria- 86EII. Das Gasgesetz, daſßs bei gleicher Temperatur
physische Satz, das Sei Schon ler gesagt, WITGd das Produkt AuS Volumen Uun ruck eines Gases

einen konstanten Wert hat, 181t 41⁰ ein Wahr-VO den Resultaten der Physik über⸗
haupt nicht betroffen, Wie dfters infolge mangel- scheinlichkeitsgesetz. Eigenart solcher SGesetze 1st,
Hafter Unterscheidung beider Satze Angenomme. daß 81e Aussagen machen über das Verhalten einer
Wird. großen enge VO  — Individuen, über die ewegung

Bis In Jahrhundert herein galt das Kausal⸗ un Energie eines Einzelteilchens WITrGd nichts AuS-

geSrZ als unantastbare Voraussetzung aller ATtUr- gesagt Der Physiker befindet Sich V der Lage
Wissenschaftlichen Erkenntnis. ＋St 1N allerneuester eines Versicherungsmathematikers. Dieser ann auch
Eit 181t Sseine Gültigkeit angezweifelt Wworden, un auf Grund statistischer Gesetze angeben,
ZW. auf SGrund der statistischen Auffassung der Wieviel Menschen 2⁵. Inu Deutschland innerhalb
für die AaAtOmare Kleinwelt gef undenen mathemati- des naãchsten Jahres Tuberkulose sterben WEer-

schen Gesetzmäßigkeiten. den, über das Einzelschicksal ann nichts EII.
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Der statistische Wert Anelerr sich Aber sofort, Wenln fernere Bahn nehmen die Elektronen Ein Energie-außergewöhnliche Ereignisse, Wie Seuchen der AtOmM auf, das 8Sie beim umgekehrten Ubergang als
Epidemien, eintreten. Licht einer bestimmten Wellenlänge Wieder Ab-Wenngleich solche Statistische Gesetze auch Uicht geben. Auf Grund dieser Annahmen lieſen Sich
unmittelbar kausal determinierte Vorgänge betref⸗ die Frequenzen des Lichtes, die Eln Atom aussendet
fen, sondern Durchschnittswerte darstellen, be- und die IMm Spektrum Sich zeigen, berechnen. Diedingen 81E doch keine Leugnung der Kausalität; Theorie feierte große Erfolge, Weil 8Sie Viele beob-
Iim Gegenteil, gerade Wenln VOTauUSgeSetZTU Wird, achtete Gesetzmäſßigkeiten Wenigstens einigermaſßendaß die Einzelteilchen 1Im Gas nach streng deter- nau rechnerisch Wiedergeben konnte. Doch hat
minierter Kausalität Sich verhalten, ergeben Sich 81²e nie die ungeteilte Zustimmung der Physikerauf Grund Wahrscheinlichkeitstheoretischer Betrach- gefunden, Weil die Quantelung der Elektronen-
rungen für Ine große Zahl VO  — Teilchen die durch bahnen SOWie die Strahlungslosigkeit bei der Be-
die Wissenschaft gef undenen statistischen Gesetz— Wegung auf den Bahnen nicht einsichtig gemachtmaäſßigkeiten. Werden konnten. Uberhaupt WuUurden Aussagen über

Zu einer 8dIIZ andersartigen statistischen Auf⸗- Elektronenbahnen IM Atom un Ubergänge IWI.
fassung des Naturgeschehens Im Atominnern führte schen solchen Bahnen, die sich jeder experimentellendie Diskussion der Quanten- und Wellenmechanik. Nachprüfung 7 als unbehaglich empfun-
ES Sind dies ZWeil atomphysikalische Theorien, die den Die sonderbaren Annahmen Bohrs Für
unabhängig Voneinander entstanden sind, IN ganz- die Physik Unverständlich. Trotz der Anschaulich—
lich verschiedener Weise das inneratomare Ge- elt des Atombildes un der ZWeifellos großen
schehen rechnerisch darstellen, Aber ennoch mathe- Erfolge der Theorie konnte diese Verquickung
matisch gleichwertig sSind. alter Physik mit den revolutionaàr HEUEI Anschau-

Das bekannte Atommodell VO  — Bohr hatte Hgen der Quantentheorie nicht befriedigen.
erheblichen Schwierigkeiten geführt. Aus den Um diese Schwierigkeiten eheben, Schuf

Rutherfordschen Versuchen hatte Sich ergeben, daſß Heisenberg seine NEue Theorie. As5 Auf gabe der
die Atome AUS einem positiv elektrisch geladenen Physik galt Ihm Im Sinne positivistischer Wissen-
Kern Un negativ geladenen Elektronen bestehen. schaftsauffassung, lediglich die Vorgänge be-
Der Kern 181 für die Sschwere Masse des Atoms schreiben, nicht Aber Erklärungen geben. E5
verantwortlich; die Elektronen 8ind den Kern War HNU  — Offenbar nicht möglich, Elektronenbewe⸗
herum angeordnet un kompensieren dessen La- Sungen beschreiben nach den Gesetzen, die 8e*
dung, daß das Atom 245 Ganzes elektrisch NEU funden Worden für die Bewegung makro-
tral 18t. ES War jedoch sc%hwer verstehen, 1 skopischer, der Sinneswahrnehmung zugänglicher
Welcher Weise Sich die Elektronen den Kern Körper, Wie 8SiEe 1N der „Klassischen“ Mechanik, VOT

bewegen. Sie můssen Als bewegt Ugenommen Allem in der Himmelsmechani —ZU Ausdruck
Werden, Weil 81E ON. kraft der elektrischen An- kommen. ES mußte eine HeEue Mechanik geschaffen
ziehung 1 den Kern stürzen Würden, Wie EINn — Werden für das inneratomare Gebiet, Un diese
bewegter Mond infolge der Massenanziehung aAuf mußte ine „Quantenmechanik“ sein, die
die Erde fallen müßte. Anderseits müssen Aber IMm Quantenpostulate Bohrs mußten Sich AuS I1hr Als
Atom umlaufende Elektronen elektromagnetische notwendige Folgerung ergeben. Von Vvornherein
Wellen 1N den Raum hinaussenden, 81E müßten wurde darauf verzichtet, unkontrollierbare An-
4l5⁰ ständig euchten. ZJudem Würden 81E durch nahmen über Bahnen und Umlaufszeiten VO  —

Strahlung ihre Energie verlieren un mit der Et Elektronen machen, und Wurde festgesetzt,
doch Iu den Kern fallen Bobhr erkannte, daß Für daß NUr solche Größen 1u die Rechnung eingesetzt
die Vorgänge Im Atom die Quantentheorie VO  — Wwerden sollten, die experimentell nachprüf bar
Bedeutung Ssein müsse. Danach Waren HUT diskrete Waren. Das Sind die Frequenzen Uun Intensitaten
Energiezustände I Atom zulässig, Wie auch die der Spektrallinien, die VON den Atomen her-
Elektronenstoß-Versuche gezeigt hatten, I. A. rühren, SOWie die verschiedenen Energiestufen, die
nicht alle Bahnen Sind Für die Bewegung der Elek- ein Atom annehmen ann. ES War 4¹⁰ Aufgabe
trOnen möglich Wile bei den Planeten, sondern IIUT der IEU schaffenden Quantenmechanik, die
einige ausgezeichnete, die mit dem Energieatom ZWischen diesen GrihHen Obwaltenden Beziehungen
V. Zusammenhang stehen. Um das Atommodell 1 einen Zusammenhang bringen un ET-
mit der Quantentheorie 1 Verbindung bringen, möglichen, das subatomare Geschehen rechnerisch
machte U  — Bohr IZWei Annahmen: ES Sind NUur bewältigen. Zu diesem Iwecke Guf Heisen-

berg einen mathematischen Kalkul. An Stellebestimmte Bahnen den Elektronen erlaubt, die (in
Was Willkürlicher Weise) mit dem Warkungsatom der Yahlen der gewöhnlichen Mathematik treten
verknüpft Sind. Beim Umlaufen auf diesen Bahnen IN der quantenmechanischen Rechnung quadratischesenden die Elektronen keine Strahlung AuSs. 2. EIM Schemata VO  — Zahlen, SOg. Matrizen. Diese Ent-
Ubergang VO.  — einer kernnäheren auf 1ne ern- halten alle Angaben, die aAuf SGrund des experi-
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mentellen Befundes ber das Atomgeschehen 8e definierte Geschwindigkeit; 8Sel50 105
macht Werden können. Von besonderer Bedeutung der Mikrophysik überhaupt VOI Ort un Ge-
für Sere gegenwärtige rage 18 die Produkten- schwindigkeit sprechen. Damit Wird aber auch
regel Die Multiplikation gewöhnlicher Zahlen 18 der Kausalsatz sinnlos. Venn die Dinge Selbst 1
kommutativ, 18 belanglos für das Resultat, keinem definierten Zustand Sich befinden, ann
Welche Zahl ErsSter Stelle steht, 2 703— ergibt das- auch keine determinierte Kausalitat geben; dann
selbe Resultat WIGE 372 Bei Multiplikation VO  — 18 sicherlich unmöglich miit Bestimmtheit die
atrizen jedoch Sind die Faktoren nicht Ver- zukünf tige Entwicklung VOTausZzUSagen ES5 lassen
tauschbar Das Produkt AuS der Matrix un Sich NUr Wahrscheinlichkeitsaussagen machen, die
der Matrix 18 icht gleich dem Produkt der Nell W. Spielraum lassen und HMUr das —

Matrix mili der Matrix Der Fehler, der Ent- gefähre Verhalten angeben Da der Mikrophysik
steht bei der Sleichsetzung beider Produkte 18 alles Geschehen den quantenmechanischen Gesetzen

folgt, gilt das Kausalitätsgesetz für definitiv erledigtVO. der Größenordnung des Planckschen Wir-
kungsquantums, EIlner minimalen Gr6SHe VO  — der Zu demselben Ergebnis führte die Dis-
Ordnung 1027 die allerdings bei subatomaren kussion der Wellenmechanik Diese Theorie WuUrde
Dimensionen bereits die WVaagschale fallt un begründet durch den französischen Physiker de
deshalb bei der Berechnung des Geschehens Broglie, Weltrer Ausgebaut un verallgemeinert
Atom berücksichtigt Werden mu Die Matrizen- durch Schrödinger Nach AuS der Relativi-
rechnung War, Ohne daß jedoch Heisenberg darum tätstheorie bekannten Beziehung Sind Masse und
Wußbte un Ohne dasß Man IHNe Anwendung Energie aquivalent Jeder Masse kommt Energie
der Physik gedacht hatte, bereits Jahr- Z und jede Energie hat Masse Die Energie
zehnte früher VO  — Mathematikern AunS EIN mathe- die Masse entspricht, 181 gleich dem Produkt
matischem Interesse ausgebildet Worden 21 der Masse selbst Uun dem Quadrat der Licht-

Der icht kommutative Charakter der Multi- geschwindigkeit mao Anderseits kommt jeder
Schwingungsbewegung 130e Energie Z die gleichplikation VO  — Matrizen führt der 0  E Un-
18 dem Produkt AuS der fundamentalsten Kon-bestimmtheitsrelation, die Sich E Grundlage der

Quantenmechanik hat Heisenberg Selber Stante der modernen Physik namlich dem Planck-
schen Wirkungsquantum un der Frequenz dergab dieser Unschärfebeziehung folgende Deutung Auf SGrundEs 18 prinzipiell unmöglich zugleich Ort un Se betreffenden Schwingung Eh

schwindigkeit subatomaren Partikel Iau dieser beiden Beziehungen Ordnete De Broglie
IIIESS6EeN Zur Ortsbeobachtung 181 nhämlich möglichst einfacher Weise jedem Materieteilchen EIIIE Schwin⸗-
Kurzwelliges Licht notwendig, da Sich UIII gungszahl Z Wile 81E Nur bei Wellen VOT“V

kleinste Dimensionen handelt Das kurzwellige kommt Mathematisch War damit das korpuskulare
Licht Aber übt Selnes Energiereichtums auf Teilchen IHNe Welle aufgelöst, die durch
die Partikel INe starke Wirkung AUS, die die Ge⸗- Schwingungszahl un Wellenlänge Harakterisiert
schwindigkeit Vverandert WiIII Ma  — diese Beein- 18 Das Elektron, das nach der Bohrschen Theorie
Hlussung der Geschwindigkeit vermeiden, dann 18 Sich Als Körperchen auf geschlossenen Bahn

Atom bewegt War nunmehr aufzufassen 4¹5längerwelliges Licht erforderlich Dieses Aber g8en
trattect Kkeine Eak Ortsbestimmung Die Gŕben Ine Welle, die dauernd die 42 Bahn erfüllt
a1s0, die den physikalischen Zustand Elek- Unter dieser Voraussetzung Sind Aber NMUr solche

Bahnen möglich die EIII ganzzahliges Vielfachesbestimmen, Ort Uun Geschwindigkeit oder
Ort un Impuls (gleich Masse mal Geschwindig- der Wellenlänge darstellen, Weil die Welle
keit), Sind niemals zugleich au feststellbar Das durch Interferenz Sich selbst auslöschen Würde Die

Rechnung ergab E „erlaubte Bahnen gerade jene,Produkt der beiden Ungenauigkeiten der Orts-
Uun Impulsmessung 18 VO  — der Gröbenordnung die Bohr bereits Angenommen hatte, Ohne jedoch
des Planckschen Wirkungsquantums Je genauer EIHMeNn SGrund dafür angeben können Jetzt ET

die InE Bestimmung, desto ngenauer die andere WlEeSen 81E Sich As notwendige Folgerung AuS der
Würde der Ort 8A4n2Z III  7 dann Würde Wellennatur der Aterie Auch durch Experimente
die Impulsbestimmung notwendig unendlich — WuUurde diese Auffassung bestätigt indem bewegte
II.  A un umgekehrt Diese Unmöglichkeit Elektronen Sich WIE Wellen Verhielten Uun Beu-
gleichzeitigen genauen Messung VO  — Ort Uun Im- gungserscheinungen Zeligtren, Wie 816E VO Röntgen-
puls 18 nicht begründet der Unvollkommenheit strahlen gleicher Frequenz bereits ekannt
der Instrumente, die Sich Vielleicht einmal eheben Genau WIE das Licht früher schon SoWohl Wellen—
ließe, sondern 81e 18 INe prinzipielle, die der WilE auch Korpuskeleigenschaften auf wies fand
Natur der Dinge Selbst begründet liegt Aus dieser Sich die gleiche Doppelnatur auch bei der
Feststellung Zieht NU  — die gesamte moderne Nats Materie
positivistisch Physik den Schluß das Diesen Gedanken griff Schrödinger auf das
Elektron habe keinen definierten Ort und Kkeine gesamte Geschehen Innern des Atoms be-
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schreiben durchWellengleichungen, Wie 81E ON. nehmungsgegebenheiten ordnen und nen
ZUT mathematischen Bewältigung VO.  — Schwingungs- gesetzmäßigen Zusammenhang bringen Im
VOrgangen, die durch den Raum als Wellen 8ich Wesentlichen 181 das auch noch die Anschauungausbreiten, üblich Das Ergebnis Selnher Rech- des EII. Neupositivismus VO  — heute. Die Physik
ung War, daſs alle Zustände des Atoms un die hat Nur beschreiben, icht Aber er klären.
bereits früher errechneten Konstanten ohne EItere Wenn auch die reale Existenz der Außenwelt nicht
Annahmen Sich ergaben Die Orgänge Atom gerade geleugnet Wird Wird 415 real doch NUr
ließen Sich 41⁰ verstehen, Wenl Ha  — die Kleinsten das Angenommen, WaS der Beobachtung ZUgangMaterieteilchen Iicht IE Körperchen, sondern E lich und experimentell nachprüf bar 18 lle Er-
Materiewellen auffaßte Natürlich War damit noch klärungen, die über die Beobachtung hinausgehen,nicht geklärt, WI  4 eigentlich den Wellen Werden als „metaphysisch“ un damit 4¹8 „SInn-

105schwingt Schrödinger selbst ahm zunaächst 2 abgelehnt Die Frage, Was objektiv, Uunab⸗-
dasß die schwingende Gröbe, die WIE bei EIlner hängig VO  — der Beobachtung EXIStlere Uun sich
Wellenbewegung periodisch ihren Wert Vverandert Abspiele, WIrd 45 VO  — Vornherein abge-die Dichte der elektrischen Ladung angebe, die den WIESEn Nun Sind aber die kausalen Abhängig-Elektronen ZUukomme Dann Aber gelangte All- keitsverhaltnisse Atominnern nicht beobachtbar
III Anerkennung die VO  — Orn gegebene Jede Beobachtung hat Subatomaren notwendig
utung der Wellen Als Wahrscheinlichkeitswellen ihre prinzipielle Grenze, die ihren Ausdruck Hndet
Jede Partikel 18 mili EINET Welle verbunden Un bei quantenmechanischer Betrachtung der Un-
die 6he der Wellenberge gibt die Wahrscheinlich— scharferelation, bei Wwellenmechanischer Auffassungelt für das Vorhandensein oder Eintreffen der Wellennatur der aterie Vom 11—
VO  — Partikeln Ort Es Sind 4l5⁰ Wiederum schen Standpunkt 181 415⁰ HLUT konsequent,
HNUTr statistische Angaben möglich über das durch- den Kausalsatz E endgültig erledigt abzutun
schnittliche Verhalten Vieler Elektronen Ort, Be⸗/ Mit der Preisgabe des positivistischen Standpunk-
Wegung Un Geschwindigkeit Einzelteilchens tres FAllt Aber Sofort Aauch diese radikale Folgerung.leiben völlig Uunbestimmt Statt kausal deter mi- Wer icht alle Realitat miit Beobachtbarkeit gleich-
Nlerter Vorgänge gibt HUT mehr Oder Weniger — Wer aubhber positivistischer Physik auch noch
„Zufällige An die Stelle Kausalität Metaphysik für möglich hält, kann Sich diese Kon-
statistische Variationsbreite Damit Wird ES voll- 8SEQuen2 nicht machen Lichtenberg hat
kommen unmöglich, irgendeinen physikalischen früher bereits das Problem des Positivismus 867
Vorgang VOTauSZzUSa gen kennzeichnet durch die rage Können Maädchen

Beide Theorien, die quantenmechanische un die Dunkeln erröten? Die Erfahrung kann auf
diese rage keine Antwort geben, 81E hätte ZUTWellenmechanische, Sind Obwohl gan2z andersartige

Anschauungen ihnen zugrunde liegen, mathematisch Beobachtung Licht 1 ann 415⁰ über den Zu-
gleichwertig Es5 lassen Sich die Ausdrucke Au Stand 1 Dunkeln nichts 8EII.

Was folgt NV  — Wirklich AuS der modernen Atom-angeben, die einander entsprechen ES ann auch
keinem ZWeifel unterliegen, daß das Geschehen Physik? Im Atomaren Hört die Nachprüfbarkeit
Bereich des Atomaren durch beide Theorien richtig der Kausalverhältnisse auf Auch IIIeEe Verfeine-
Wwiedergegeben Wird Die unverständlichen An- rung der Meßinstrumente un methoden Wird
nahmen des Bohrschen Atommodells Werden be⸗ daran nichts andern, E diese Unmöglichkeit
greiflich Fraglich leiben Nur die Folgerungen, die der Natur der Sache liegt Jede Beobachtung
geZOgen Werden un die Geltung des Kausalitaäts- Gebiet des Atomaren namlich Nenl Eingriff

betreffen das Geschehen Selbst OraS und bringt Ine

Auf 1INEe Ungültigkeit des Kausalsatzes AHt Sich Beeinflussung des beobachtenden Vorgangs miit
den vorliegenden Theorien NuTr schließſen bei 8ich Das Objekt selber andert Sich gleichsam

positivistischen Denkhaltung Das 181 Aller- den Handen des Experimentators Damit 18 auch
dings mii Ausnahmen die Einstellung der endgültig die Hoffnung begraben, den Kausalsatz
Physiker VO  — heute Der naturwissenschaftliche empirisch begründen Mag auch Kausalität gel-
Positivismus War 591 Reaktion auf die Speku- ten, der Mikrophysik Abt 81E Sich nicht nach⸗-
lative Naturphilosophie Schellings un SelneT Wélsen Die Sültigkeit des Satzes mu AuS
Schule Sein Hauptvertreter War der Naturforscher andern Quelle hergeleitet Werden

Mach Einzige Quelle der Naturerkenntnis 18 Der Ablauf des Geschehens AhHt Sich nicht VOTaluSs-
Ihm die Empirie Die Existenz Außenwelt Sagen, Weil niemals der Zustand der Welt nau

feststellbar 181181 Aber durch die Erfahrung nicht nachprüfbar In dem Satz „Venn alle ZU=
un für die Positivisten eshalb IIHNE sinnlose standsgröben Systems bekannt sind 181 die
Hypothese Die Dinge Sind ihnen NMur Komplexe Zukunft berechenbar“, 181 die Bedingung icht
VO  — Elementen der Wahrnehmung, un die Auf⸗ realisierbar ES bedeutet 1eallerdigns
gabe der Physik besteht ein2z18 darin, die Wahr- Weitgehende Behauptung, WEenln neopositivistische
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Denker 486  S  5 diese Unmöglichkeit 861 IHe absolute, Welt Manche anschauliche Sinnesqu itaten VeIT=
daß auch keinem überweltlichen Geiste der lieren 1 der Mikrowelt Wirklich ihren Sinn. Ein

augenblickliche Zustand Ekannt Seln könnte, da Elektron ann keine Farbe haben Welche Quali-
bestimmten Zustand überhaupt i%˙3t gebe Bereich Ihre Geltung ehalten,

Nachgewiesen 18 nur, daß menschlichem Forschen Welche nicht 181 einzelnen bis heute noch nicht
der Kleinwelt unüberschreitbare Begriffe, die ermöglichen, die Atom-

Schranken SSEZOSBen Sind Wenn das Geschehen Welt richtig verstehen, Sind noch nicht gef unden
dennoch determiniert 18 Was durch die modernen Worden Ob un Wann 81Ee gebildet Werden, muß
Theorien keineswegs ausgeschlossen Werden kann, die Entwicklung Zelgen
dann müßte Wenigstens dem göttlichen Seist dieser Die Gültigkeit des Kausalsatzes ann niemals
Zustand auch erkennbar SEln Für Sott Aber 18 die Werden durch Hinweis auf die ErfahrungZukunft offenbar, aAuch Ohne Rechnungen, WIE 816E In der Metaphysik WiIird das Kausalitätsprinzipder Laplacesche Damon ausführen müßte Als allgemeingültig bewiesen Das Kausalgesetz der

Bei Licht sehen WITGd VO  — der modernen Phy- Naturwissenschaften 181 IIUI  — Welter nichts ¹5 INe
Sik der Kausalsatz eigentlich NUr der Form der Anwendung dieses metaphysischen Prinzips Auf
Vorausberechenbarkeit geleugnet In dieser OrM das SGeschehen der anorganischen Natur In der
Allein scheint der Satꝰ Ekannt SEILI Das leblosen Welt fehlt ede Spur VO  — Spontaneitat
CIII Gedankenexperiment das Heisenbergs früherer Un Freier Selbstbestimmung. Wenn demnach 1
Wissenschaftlicher Assistent Weizsacker einmal Anorganischen alle Bedingungen für das Wirken
durchgeführt hat Dabei 801/ EIN Elektron der Krafte gegeben Sind muß die Ursache ZWa4IIg8-
dem Mikroskop photographiert Werden Augen- laufig ihre Wirkung hervorbringen Das SGeschehen
blick der Beleuchtung Aus dem Versuchsergebnis 181 VO  — Notwendigkeit beherrscht Das
liee Sich dann berechnen, Welche Impulsänderung gilt auch für das AtOmare Gebiet Wenngleich die
das Elektron durch den ZJusammenstoß milit kausalen Abhängigkeiten nicht beobachtbar Sind
Lichtquant bei der Beleuchtung erfahren Hat Diese mu ihr Vorhandensein dennoch gefordert Werden
Berechnung 181 jedoch NMur möglich Wenn auch 86E des Fehlens jeder Freiheit Freie Selbst—
dieses Mikrogeschehen als srreng determiniert bestimmung gelstiges Erkenntnisvermögen
Sinne des richtig Verstandenen Kausalsatzes VOT“ VOTaus, Uun das Hndet Sich der anorganischen
AUSgEeSZTU WIird Ein Vorausberechnender Schluß Natur keiner Weise Daraus folgt auch daſß
VO]N der Ursache auf die Wirkung Ware icht nicht lle Naturgesetze statistischer Art 861l

möglich Wei! die genaue Kenntnis der Ursache können Auch Wenn alle makroskopischen Gesetze
mii ihren Bestimmtheiten Uunerreichbar 181 da- Wahrscheinlichkeitstheoretisch er klàren A  I,
8E  * ließe Sich VO  — rückWäarts schlieſend das Ge- dann müßten Wenligstens Mikrogeschehen
schehen exakt bestimmen Allerdings 181 dabei Enannte dynamische Sesetze herrschen, die —

beachten, dasß den Kausalzusammenhang auch mittelbar auf den Kausalverhaltnissen eruhen
der Beobachtungsvorgang miteinbezogen Werden Man hat auch den Wahrscheinlichkeitsgesetzen
mu ES handelt Sich nicht HuTr EIII unabhängig INeE Erklärung für die Möglichkeit der Wunder
VO Beobachter un SelneIll technischen Hilfsmitteln sehen Wollen Das Wunder 861 INe Ausnahme VO  —
ablaufendes Seschehen, da durch die Beobachtune statistischen Gesetz, EIII interesSsante Streu⸗—

Fall der OIZWar höchst Unwahrscheinlich Aber dochder Vorgang selbst beeinflußt WIirGd
Eine andere Folgerung AuS der heutigen Atom- bei statistischer Betrachtung icht VOIlkommen —

Physik die ZWar nicht den Kausalsatz betrifft, möglich 8Ee Bei dieser Erklärung WITGd indes der
IoOge WeSS. ihrer Bedeutsamkeit Hier UrZ Wundercharakter nicht gewahrt EIin Wunder 18

gemerkt Werden Jur Beschreibung des namlich EIII Ereignis das natürlichen Kraften nicht
un subatomaren SGeschehens Sind ZWEI Sich möglich 18, sondern Eingriff den Ablauf

des Naturgeschehens durch EIII höheres Wesen Er-Wwidersprechende Bilder notwendig, das der Kor-
puskel und das der Welle Unter Hur dieser fordert Gott ann Aber Ausnahmen machen —

Bilder Aht Sich das Geschehen nicht vollständig OHl VO.  — dynamischen WICE auch VO  — statistischen
Naturgesetzen.Wiedergeben Je nach der Art des Vorgangs

die Korpuskel- Oder die Wellennatur mehr den Somit Sind denn die HoffnungenUun aAuch die
Vordergrund Das Zelg daß NNSeErE Kategorien, Befürchtungen, die VO  — Weltanschaulicher Seite
miit denen WIIT anschaulich die Makrowelt ETr— geaußert WuUrden Vollkommen grundlos Die
fassen, Für die Mikrowelt nicht zutreffen In dieser Grundlagen der natürlichen Ootteserkenntnis Wer-

Welt des Kleinen und Kleinsten hört die Anschau- den durch die Theorien nicht geringsten
Ichkeit auf Das kann Aber eigentlich 8⁴ nicht angetastet, nicht einmal die Sültigkeit des Ur-
wundernehmen Entstammen doch alle Sere — Wissenschaftlichen Kausalgesetzes WITGd erschüttert
schaulichen Begriffe und Bilder der groben Erfab- Die neuartige Auffassung der mikrophysikalischen
1Iung der uns8s umgebenden makroskopischen Gesetzmaßigkeiten Wirft Ein Licht auf die
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mmentsclllichte Willensfreiheit. Der Freie Wille zeigt 1N den Bau Un das Setriebe der atomaren Klein-
Sich überhaupt nicht Iim Blickfeld des Physikers. Welt und d⁴ 8Sie noch manche ungelöste Probleme
Trotz alledem bleibt Aber bestehen, daſo die heu- erkenntnistheoretischer un naturphilosophischer
tige Atomphysik Uns einen tiefen Einblick gewährt Art In sich birgt

EIMSCEHAU
OEU  HE REFPORMATIONSGESCHICHTE Bandes und V einer icht Abbrechenden Auseinanders

SeHZung durch das Gesamtwerk indurch, die Einfüh-Zur Reformationsgeschichte VO  —
rungen vergleichen, die einst GrISaAr seinem

Wer nach der Lektüre der beiden inhaltschweren großen Lutherwerk und seinen spãteren Lutherforschun-
Bande ! der SKkizze der Reformationsgeschichte greift, gen voOrausschickte. Welch eln Frontenwechsel seit den

Jahren 1911 und 1917 Wie mußte damals Srisardie Lortz In Seinem geistesgeschichtlichen Abriſßs der
Kirchengeschichte (2 AufI 1933; 8.45—71) gezeichnet seine Lutherauffassung verteidigen Seg di anschei⸗
hat, Wird sich eines Vergleichs nicht erwehren können: end kestgefügte Front eines S0zial un kirchenpolitisch

Wohlversorgten Luthertums, die thronenden Pro-Wa4S früher Iine mit der Treffsicherheit und zugleich
der Uberspitzung einer vorlaufigen Handzeichnung rasch fessoren, die den Wwahren Luther auf lösenden Histori-
hingeworfene SkizZze War, 18t lier einem Gemalde Zisten Und liberalen Theologen, die Sich anschickten,
geworden, das V ruhiger und meisterlicher Beherrscht— den deutschen Luther des Jubilaums jahres allenfalls

noch gelten lassen als den Mann der Klassischenheit dem Beschauer sich entgegenbreitet und doch die
heimlich Wirkende und ZUusammenrassende Kraft der Sprachgewalt und den Vertreter des trotzigen Deutsch⸗
SkIZZe VO.  — einst bewahrt hat Uurch das II. Werk tums Und IUII lese man, Unmittelbar anschliepend,

Wa4S Lortz ( 1III—I ZUT Rechtfertigung seinergeht ein einziger stürmischer und ugleich beherrschter
Herzschlag: die Liebe ZUT ganzen Wahrheit und damit Darstellung mit Starker Eindringlichkeit 8agT.
die Liebe ZUT Kirche; und die Sebnsucht, mit dieser Er WIII eine ungebrochen katholische Auffassung der

Reformationsgeschichte VOTtragen fernab VO allerZusammenfassung der deutschen Reformations-
geschichte Grundsätzliches und Förderndes I konfessionellen Verengung, VO Beweismacherei, VO.

ZU großen Thema der Wiedervereinigung der Hrist- polemischer Zuspitzung. Sein Ideal 181 jene Weite des
lichen Konfessionen. Wir legen hohen Wert auf diese katholischen Denkens, das die unverletzbare Schönheit

der Kirche inmitten des Verfalls, ber auch die Hrist-einleitende Feststellung VO. grundkatholischen Herz-
schlag dieses Buches Denn das 158t die einzig mögliche iche Substanz inmitten des anfänglich ergreifend
ntwort auf die eindringlichen Bitten, die der Ver- großen und selbst des spater erschütternd abwegigen

Strebens der lutherischen Neuerung erschauen Im-fasser (I. 1. II. 296 und 6fter) den katholischen
Rezensenten gegenüber ausspricht. Nur Werden WII stande 18t. 80 WIII das Werk Ine Vorbereitung der
das Wissenschaftliche und Gristliche echt haben, bei 6Gkumenis  EN Fragenlösung sein, eine katholische Ge⸗
der Auskultation das Mitschwingen des einen der Wissenserforschung der irchlichen Vergangenheit, ein
andern Herztones festzustellen, der Uns Weniger S8er uch für alle, die dem Unchristlichen der christ-
fallen mag lichen Spaltung leiden. Diese Haltung 8

ES 181 nicht Vorhaben, hier einen notwendig nirgendwo falsch verstanden Werden, bei Leser und
trocken ausfallenden Auszug AuSs der lebendigen Fülle Kritiker die gleiche Ofrene Bereitschaft für die An-
dieser Weil klar gestalteten Bande geben. Wir erkennung alles Wahren Oraus, und 8Se1 E8 auf der
können HUT jeden, dem die SGeschichte der deutschen Segenseite und Sel SS noch peinlich. Damit enthüllen

Sich ber die Kreise, die Sich Lortz mit seinerReformation elne brennende Herzensfrage ist, Auf—-
fordern, das Werk eifrig und beharrlich lesen. „Rechtfertigung“ Wwendet, fast sc%hmerzhaft deutlich, als
Wir Wollen diese Wie eine Starke Festung auf gebaute geistige Bezirke Im katholischen Denken, die noch Alu
Geschichte vielmehr HMUT VO  — außen nachdem WII —18 „konfessionel14 Uun gegenreformatorisch befangen Sind
gewissenhaft und eingehend In ihrem Innern umgesehen und uch heute noch zusammenzucken, Wenn jemand
haben) Umschreiten und dabei Wel grundsätzliche die 5 Wahrheit ber die Reformation 8sage
Uberlegungen durchdenken: einmal ZUr 7* Wagl der seiner Ergriffenheit Ausdruck Verleiht über

die Gewalt christlichen Denkens und Betens, die durchSUnS;, die der Verfasser seinem Werk gibt, und ann
Luther entbunden Wwurde. icht mehr die Selbst—ZUT historiographischen Methode, mit der

das ungeheure Material der deutschen Reformations- sicherheit der einstigen protestantischen Kirche, der
geschichte formt Uun gestaltet. nicht der naturwüchsige Denifle, sondern auch

ES5 gewährt einen Rei⁊ gan2z eigener Art, mit der der behutsamere Srisar seine Lutherforschung Eent-

umfangreichen Rechtfertigung, die Lortz seiner Dar- gegenhielt, 181 hier die Adresse der Rechtfertigung
stellung gibt, nicht MUr Im OrWort des Ersten Bandes, IMm Gegenteil, die die Eristliche Substan? ringende

und damit für die Wesenheit dieser (von Luther nochsondern ebenso eindringlich IMm Nachwort des zweiten
Weitgehend festgehaltenen) Substanz ganzZ anders als

Joseph Lortz, Die Reformation Iin Deutschland. ehedem auf geschlossene protestantische Kirche Wird diese
BAd Voraussetzungen, Aufbruch, Entscheidung. IIEUE Reformationsgeschichte mit tiefem Verstandnis

8T. 80 X 436 8 II BAd Ausbau der Fronten, Aurnehmen. Die Adresse 181 vielmehr, WIII S58 VO  —

Unionsversuche, Ergebnis. 8 (332 8 Mit elf Bild- Seite Seite eindringlicher erscheinen, eln Immer
tafeln. Freiburg * Br. 1939/40, Herder. I noch konfessionell Verschlossener Kreis des Atho—
geb 5* — lischen Denkens. UIm deren Verständnis ringt das Buch
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