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Wandlungen des naturwissenschaftlichen Weltbildes
un iNnre weltanschaulichen Folgen

Von WENZL

Dies WAar das physikalische Weltbild der Jahrhundertwende, das die SO  ‚-
nannınte klassısche Physık VOo der materiıellen Natur entwarf Die materiel-
len Körper bestehen selbst au unteilbaren un unzerstörbaren Körpern
un Körperchen, die gasförmigen Zustand wWw1e elastische Kugeln CH-
einander fiegen, flüssigen un festen Zustand ec1He Art VOo Schwıngun-
SCH Kleinem Bereich ausführen; die Bewegung der Körper un ihrer
Bausteine erfolgt nach den Gesegpen der Trägheit und Schwere., un wenn 516

geladen oder magnetisch sind, nach den zusäglichen Gesegen der Elektri-
zıtat und des Magnetismus Die jeweilige Konstellation der aterıe
Raum bestimmt die jeweilig folgende;: enn durch die raumliıche Anordnung
sınd die Krafte bedingt die die Körper aufeinander qausüben Das Weltbhild
ware noch einfacher SECWESCH wenn cs Imnıt den Gesegen der Trägheit un
Schwere (Anziehung) ausgereicht hätte Schon Llektrizıtät un Magnetis-
INUS kompliziıerten e6s (darum die vergeblichen Bemühungen, auch diese auf
mechanische Vorstellungen zurückzuführen); erst recht spielte das Licht,
wenn es auch als elektromagnetische VWelle erklärt wurde, eine Sonder-
rolle w as WarTr es? Die Wellennatur des Lichtes schien e1in Medium Al

fordern, den „Ather“ Vielleicht bestand dieser selbst au  N noch kleineren
Elementen als den uUuNs bekannten, vielleicht die materiellen Ele-
menfie urausgezeichnete Bildungen ı diesem Arher Wie 1l er ] e Es gab
e11€e C111 {ür allemal gegebene Substanz ı1861 dem Raum NSEerer Anschauung.
Die Erhaltungsätße für Masse un Knergie (Arbeitsfähigkeit) die
legte Grundlage des Seins; alles Geschehen aber vollzog sich auf Grund
der jeweıligen materiellen Anordnung nach EWISCH unabänderlichen Ge-
S  ’ daß eın die gegenwartlıge Lage aller Teile un Teilchen ber-
schauender (Laplacescher) Geist jede künftige un vErSaNnSCHC Sıtuztion
grundsäßlıch hätte nach- oder vorausrechnen können: denken WILE uNs, daß

alles hätte überschauen können, WÄäarTe die Zeitqualität für ıhn eıgent-
lich aufgehoben SCWESCNH.

„Klassisch“ ennt der Physiker VOo heute diese Physik, die imposante
Geschlossenheit und Anschaulichkeit ihres Weltbildes anzuerkennen, das auf
verhältnismäßig WENISC ınathematische Grundsäge die Mannigfaltigkeıit der
materiellen Erscheinungern zurückführen ZU können glaubte.

Allen noch offenen Fragen un allem Fortschritt ı041 einzelnen ZUMM Trog
meınte die Physik i die Jahrhundertwende doch grundsäglich ihr For-
schungsgebiet ausgeschöpft haben, un Oswald Spengler sah 1n dieser
vermeiıntlich grundsäglıchen Abgeschlossenheit ein Argument mehr
für These vVOo Untergang der abendländischen Kultur, w iec

gekehrt mıiıt dieser These e1iINc grundsäßliche Weiterentwicklung SOZUSASCH
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diktatorisch ablehnen dürfen glaubte, C1Ne€e Ironie der Geschichte, daß
s1e€ sıch € diese Todesanzeige gehalten hat und eın diskreditie-
render rrtum des Untergangstheoretikers, daß der VO der Mathe-
matık herkam. — Entwicklungen. entweder ıcht gekannt oder gewaltig
unterschäßt hat, die sıch ZU eıt der Niederschrift SC1NES Werkes bereits
vollzogen hatten.

Weltanschaulich mußte dieses VWeltbild War nicht notwendig ZUu Ma-
terlalismus führen gerade 1e originalen groben Forscher (wie Maxwell

Mayer U, a.) en durchaus keine Materialisten aber machte
ihm eneıgt Es legte dem Vereinheitlichungsstreben des menschlichen
Denkens nahe, alles Sein dieses Weltbild einzuordnen auch den ebenden
Örganismus als 1ıne Wenn auch sechr komplizierte Maschine aufzufassen
(„Mechanismus das Seelenlehben als eC1iNe Begleiterscheinung esonderer
materieller Anordnungen Gehirn („Parallelismus‘‘) relig1ös legte ent-
weder den Atheismus oder allenfalls e1inNne pantheistische oder e1iNe deistische
Gottesvorstellung nahe, die Vorstellung ne Gottes, der C1INe Universal-
maschine geschaffen habe und 10834 nach den ihr gegebenen Gesegen ah-
laufen lasse. Das alles folgte. nıcht daraus. aber die Annahme Ne den
jebendigen Leibh leitenden Entelechie (Vitalismus), Ne auf den Leib W11-

kenden Seele ( Wechselwirkung), Ne theistischen Gottesauffassung forderte
zugleich die Annahme VO Kingriffen die mathematischen Gesege der
physikalischen Natur Es gab viele große Naturforscher, die diese An-
nahmen nicht gescheut haben, aber willkommen S16 verstandlicher-

ıcht
Wenn INa die Entwicklung überschaut die die Naturwissenschaft se1t-

em und War au sıch selbst heraus, durchgemacht hat 1s5t na erstaun
weiche iefgreifenden Wandlungen gerade den Grundanschauungen Sl(‘h
vollzogen haben und w Iie andersartige Ausblicke sıch dementsprechend dem
philosophischen Denken darbieten Es wiıird für die Geschichte der
Physık einma] das Charakteristikum dieser Entwicklung SCIN, daß das
Hauptziel der Forschung ıcht dieser oder Ne Erscheinung, diesem
der m Gesep und nıcht dem mittleren Bereich NsSeres Lehens galt
sondern den Fragen den legten Grenzen ach denmnı Größten, nach
dem Bau des Universums, nach dem chnellsten. nach dem Licht ach
dem Kleinsten, ach den Bestandteilen der Atome, un daß bei dieser
Fragestellung die lezten Geruüste uNnseres anschaulichen Denkens: Raum.,
Zeit, Substantialıtät und Kausalität selbst, und VO der Physik au

ZU  el Frage gestellt, wiıeder ZU Problem wurden. Um P gleich VOTrTWESZ-
zunehmen: nıcht über Bord geworien wurden: wird die Naturwissen-
schaft VO ihnen ausgehen; aber daß INa cie Grenzen ihrer Anwendbar-
ze1ıt kam., hat den Boden entscheidend aufgelockert verfrühte Verall-
BCEMEINETUNZEN der klassıischen Physik

Ausgegangen sıind die verschiedenen Zweige dieser Entwicklung alle V O13
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°Problemen der > | (Licht un Wärmestrahlung) nd
ausgebaut wurden 516edurch Verwendung: des Küstzeugs, das die neuzeıtl-
ıche Mathematik ZUu Verfügung stellte.

Wenn na daher die Etappen der Entwicklung skizzieren will,
hat iINna zunächst auf ihre Vorgeschichte hinzuweılsen, die auf mathema-

„artifremd“” nanntietischem Gebiet ı Vvorısch Jahrhundert sich abspielte, —
das verflossene Kegime. diese KEntwıcklungen, troßdem ihr deutsches
Denken sechr entscheidendem Maß beteiuligt WAäar: auß und Riemann
haben JeNeC Ranmlehren aufgestellt die iNna die nıchteuklidische Geometrie
heißt, deren Grundcharakter WIr gleich nachher kennzeichnen wollen. Helm
holtz un Poincare haben die mögliche physikalische Bedeutung dieser
Lehren hereits einyzehend erortert Aunch die experimentellen Befunde, die
ZU der Entwicklung der modernen theoretischen Physik Anlal yaben, r’e1-

chen das vergansgChe Jahrhundert zurück. Die theoretische Entwicklung
selbst S aber erst die Jahrhundertwende C111.

Anschließend die Bemühungen des holländischen Physikers O -

renB stellie FEinstein 1905 die (später genannte) spezielle KHelativitäts-
heorie auf die VO Minkowski, Sommertel V, aue A, ausgebaut wurde
nd VONN der 1N al gChH annn daß sıch als methodisches Instrumen!
der Fachwissenschaft durchgesegt hat Ihre Grundgedanken sind folgende:

Gleichförmig geradlinig gegeneinander bewegte Systeme sind für die Dar-
stellung der Naturgesepe gleich geeı:gnel, ıcht Üu der mechanischen das
wußte ma schon se1ıt Galıilei San dn auch der elektromagnetischen;

Ce1N Lichtsignal pflanzt sıch allen Systemen gegenüber ach allen Rich-
lungen mıt derselben Geschwindigkeit fort. He Versuche auı der Erde
fallen daher ebenso aus, wWIie wenn s 1 C ruhen wurde. Diese Gleichberech-
Lıgung führt aber A weitgehenden Folgerungen &1E lassen sıch dadurch
ausdrücken, daß Raum und e1ıt ZUu e1liiler vierdimensionalen Mannig-
ialtigkeit aller Weltereignisse zusammenfaßt und JE ach dem Bewegungs-
zustand des Beobachters verschiedenen Querschnilt dieser „Welt“ a{is
gleichzeitigen Haum anspricht.

1913 ıeß dann Einstein IHNHMEeN m117 Marcel Großmann den „Entwurif
verallgemeinerten Relativitäatstheorie un dl 1c Theorie der Gravi-

tatıon“ folgen: Durch den Finfduß des Schwerefeldes fallen NSECETEC Raum-
un Zeitmessungen aus, daß für die Beziehungen der raäumlich erscheinen-
den Gebilde nıcht mehr die Säße der anschaulichen (euklidischen) (Üeome-
trıe gelten, sondern die Beziehungen der oben erwähnten: nichteuklidischen
Raumlehre. und daß ı verschiedenen Schwerefeldern das Ablaufitempo SOnNnst

gleicher physikalischer Vorgänge verschieden 15  r Man kann u die mate-

rielle Wirklichkeit als Erscheinung und Ausdruck mathematischer KFormen
deuten. die der vierdimensionalen mathematischen Mannigfaltigkeit „ Welt““
eingepragt sind. Da die Abweichungendieser aligemeınen Kelativitäts-
theorie on den Voraussagen der klassıschen Physık bzw der speziellen
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Relativitätstheorie für irdische Verhältnisse noch nıcht ı Betracht kommen,
konnte die Physik diese Hypothese für ihre Zwecke weitgehenddahin-
gestellt SEeIN jassen; S mehr ZiIiNSCH ihre Gedankengänge iı die Astro-

C112 Auf Grund der Beobachtungen der Spektrallinien der NN-
ten Sternnebel tferner Sternsysteme, die Mılchstraßensystem ent!-

sprechen, entwickelten Hubble, de Sıitier, KEddington, Lemaitre die Theorie
sıch .„„ausdehnenden Universums sibt iıcht unendlich viele, SON-

ern u  en EeE1iNeE sehr große Anzahl VO  an Himmelskörpern und Systemen der
Himmelskörper, die 1015 sphärischen Raum (s u.) bılden: die Sterne J6
NeEe Milchstraße werden durch die Gravitationskraft zusammengehalten.
aber die Milchstraßensysteme entfernen sıch eıler voneinander.

Wir wollen hıer ahbrechen un die Zweıle Entwicklungslinie VO der
Quantentheorie Plancks 1900 bis ZU Atomphysik VO heute (Heisenbery

zurückstellen, um zunächst nach der Bedeutung der bı jJebt skiz-
7zierten Entwicklungen zZu fragen.

Was heißt das, wenn ıne physikalische Theorie Sag der physische Raum
se1 nichteuklidisch? Nun, wenn 1E gefragt werden, w as Sie mıiıt dem Be
ST Geraden für Cc1nNne Vorstellung verknüpfen werden Sie SaScnh,
Cs SEC1 C1Ne€e Linie, uf der Sie nach entigegengesekBien Richtungen ohne Riıch
tungsänderung ach rechts oder links, nach oben oder unten, unendlich fort-
schreiten können:; ziehen Sie A ihr ec1nNne ebensolche Senkrechte, s bestim-

die beiden Geraden e1ine Ebene: fällen Sie auf diese wieder eC1Ne€e Senk-
rechte, ergibt sıch der Raum mıiıt sCc11NeEN Dimensionen der Länge, Breite
und Höhe:; sucht Inan für 1€e Beziehungen zwischen den Punkten, Geraden
un Ebenen dieses KRKaumes C1NC schärfere begriffliche Fassung, kommt
an Axiomen die schon Kuklid feststellte un denen die Säge
der euklidischen (Geometrie folgen. Diesen euklidischen Raum hat auch
Kant gemeınt VOo dem Raum als der Anschauungsform NSeTeTr

außeren Sınne sprach un ıhn als DTr10T1 bezeichnete, als Voraussebgung für
die anschauliche ((JEOoMmetrie un für die Fremdwahrnehmung Zugleich
aber lehrte Kant daß dieser Raum eben 9808  x eE1Ne orm Nserer Anschauung
SCH, iıcht C1M Ding sıch un daß auch die raumlichen FEigenschaften nd
Beziehungen, die Ausdehnung un Entfernung, ıcht objektive FKigenschaf-
ten und Beziehungen SCICH, sondern Nu Erscheinungen VO Eigenschaften
und Beziehungen der Dinge sıch

Wenn Nun e1iıne physikalische Theorie Sagl, der physische Raum C111 ıcht-
euklıdisch heißt das die Zusammenfügung uNnNscCTeET Maßergebnisse jefert
Beziehungen, die nıcht den daäpen der euklidischen (;e0metrie für die e

schaulichen Gebilde entsprechen; die also auch icht restlos in anschau-
lıchen Gebilden VOT- un dargestellt werden Können sondern Du  _ miıttels
gedanklicher Operationen zZu berechnen sind Streng e  Nn ist also
nichteuklidische (;eometrie eC1Ne Relationslehre. Geometrie hahben
S51€ die Mathematiker UK ZWCC1 Gründen: Man annn ihre Be-
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ziehungén annähernd durchk diej enigen der anschaulichen Geometrie dar-
stellen und vorsiellen, wWenn Ina ın verhältnismäßig kleinen Bereichen
hleibt. Auch die nıcahteuklidische Geometrie nNneNN ihre Klemente Punkte,
kennzeichnet S1e durch reı Veränderliche X, Y‚ und faßt S1e INen

Punktreihen, die S1€ „Gerade“‘ nennt, und ZU Punktfeldern, die S16‚
‚„Khbenen“‘ neNNEtT, Die Beziehungen zwıschen diesen Elementen sınd analog
denjenigen auf einer krummen Fläche, AA entspricht in der „Sphärischen
Geometrie“‘ einer „Ebene‘“‘ das Bild einer Kugeloberfläche, die „Geraden“
kann man sS1 vorstellen als Hauptkreise ayf ihr Den Raum als Ganzes aber
Iannn INa sıch anschanulich Dıcht mehr vorstellen. Man annn sıch auch nicht
vorstellen, W1®e eın Lichtstrahl ıIn siıch zurückkehren soil, ohne Vvon seiner
KRichtung ach rechts oder Uunks, oben oder abgewichen ein. Man
mußte 1ıne Dimension annehmen, dureh die hindurchgegangen un
AuUuSs der zurückgekehrt ware. ber dieser Dimension gegenüber VOTr-

Sagt Anschauungsvermögen.
Wir mussen S>o sagen: Wenn die nichteuklidische Geometrie die physikalisch-astrono-mischen S  ®  hungen besser wiedergibt als die euklidische, &» kann ich diese Beziehungenentweder uÜberhaupt als rechnerisch behandelnde Relationen beirachten, die NUur

im kleinen Bereich den anschaulichen entsprechen, der die physische Mannigfaltigkeitwürde ZU Darstellung ein Kontinuum VO  ] Dimensignen beanspruchen, VON denen ber
AL  = MEINET Anschauung zugänglich -  A YVian hat die Verwendung der nıchteuklidischen
(zeometrie gelegentlich als unverträglich miıt der ben erwähnten Lehre Kants bezeichnet.
Damit ird MNan weder Kant ococh dieser Entwicklung gerecht. Wir haben jelmehr dank
UNSeTET KRaumanschauung, In der die Dinge erscheinen, Beziehungen erschlos 3,
die HauTr tRilweise oder annähernd den anschaulichen enisprechen, diese scheinen den objek-
tiven Beziehungen der Dinge mehr angepaßbt zZu sein, | aber er das Wgsen der Dinge x»m
1C| xönnen wIr darum ImMmmer noch nichts sagen.

Dies jedenfalls hat uns die Entwicklung eindringlich wieder (Jemüte
geführt, daß WITr die Erscheinung der Dinge 1m Raum iıcht für are
Münze nehmen dürfen, und daß WIT uNnseTeE Vorstellung VO einem ach
allen Richtungen sich inNns Unendliche erstreckenden Raum ıcht kritiklos
als füur die Wirklichkeit verpflichtend betrachten dürfen, daß un  N überhaupt
die Mannigfaltigkeit der Dinge HUr in räumlichen Bildern erscheint, und
daß unsere gedanklichen Möglichkeiten weiter reichen qle unserTe

sıunlichen.
Schwieriger noch liegen die Dingé in DEZUS auf da Zeitproblem.

Nach der speziellen Relativ:täatstheorie fallen dıe Urteile verschiedener Be-
obachter ber die Gleichzeitigkeit T ZUGIE Kreignisse verschieden au Je nach
ihrem Bewegungszustand. ber uß ıcht eine absolute Gleichzeitigkeit
geben, wenn ecs überhaupt eine reale Zeitigkeit gibi? Kant hat die eıt WwW1e
den Raum alg Anschauungsform erklärt, aber immerhin eben als die MNScCTES

inneren Sinnes. Nichtsdestoweniger spricht ihr aunuch ıne „absolute
Realitaät“‘® ab, aych SIE keine „den Dingen objektiv anhängende Bestim-
müng“ (Kritik der reinen Vernunit); für Wesen, die miıch ohne diese Be
dingung der Sinnlichkeit anschauen könnten, käme auch die Vorstellung
einer Veränderung nıcht VO Nun, für solche Wesen würde die Relatiyitäts-

3°>Stimmen.
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CO ie keih Proßlerfl T E bisten: Die Welt wäre eh en, L der prache der- Ma-
thematıik ausgedrückt, eine vierdimensionale Mannigfaltigkeit, von der
jedem Wesen Vo—n der FEigenart des Menschen immer je Nur eın dreidimen-
sionaler Ausschnitt als Raum 1Ns Bewußtsein irıtt. An sıich ware CS eine
eleatisch unveränderliche Welt: eigentlich ıst immer  alles schon und alles
1ıst noch Nur WITr wurden angelegt sein, daß WIT längs der „ Weltlinie

Leibes““, der auch der unveränderlichen chlechthin seienden
VWeltr gehörte, je einen Ausschnitt erleben ZW. nacherleben. ber kommt:
da nicht doch schon wieder dıe Zeit durch die Hintertüre herein? der
können WITr ohne Widerspruch Sa5CH, für 38048 wäre nacheinander, was für
Gott gleichzeitig-dauernd ıst VWie immer, können WI1ITr auch noch weıt
gehen, e>s eine wirkliche Freiheilit gibt? Ist ns nıcht mıindestens
durch diese, durch die Aufeinanderfolge freier ıinnerer Äntschlüsse un nach
außen wirksam werdender Handlungen 1€ Zeitigkeit qfs objektiv den Dın
gen zugehörige Beziehung und damit die aDsolute Gleichzeitigkeit als enk-
notwendigkeıit daraus verbürgt? Man muüßte schon auch das Erlehnis
rer zeitlichen Entscheidungen ür Schein halten. Es mag seın, daß Kant
und Schopenhauer ein solcher Gedanke vorschwebte, als s1ie den intelligıblen
Charakter einführten. Bavink steht i;hm jedenfalls nahe: Wir erlehben

je als „JeBt die Ordnung unserer zeitlos getroffenen FEntscheidungen. Allein
w as wollen WITr damit für eıne Bedeutung verbinden? (Eine SAanZ analoge
Schwierigkeit ıst für die Theologie die Vereinbarkeit unNserer Willensfrei-
eıt mıt (Jottes Alwissenheit

Wir zommen also zutiefst ın die Transzendenz, das ganze Problem VOo

eın un eıt rollt S1L auf, u‘renn WIT 1€ Jegten Konsequenzen verfolgen, ZU

denen eine genommene Relativierung der Gleichzeitigkeit führen
wurde: inwıeiern un ınwıeweıt iıst die Welt überhaupt zeitlich?

Aber brauchen WIr überhaupt weıt gehen? Zwingt uUuNs die Relati-
vitatstheorie, zwischen iıhr uın der Preisgabe wahrer Gleichzeitigkeit, also
realer Zeitigkeit überhaupt N wählen? Sie zwıingt icht Wir Konnen
111ıs weiter ıcht Nur als Wesen mıft Zeitanschauung, sondern auch als objek-
HV zeitlıche Wesen betrachten, enn fur die Relativierung der Werte und
Beziehungen Vo Raum:- un Zeitmessungen ıst Ja die Eigenart der ber-
mitilung durch Lichtsignale verantwortlich. Nur dürfen WIT icht auf
die bequeme Ausrede zurückziehen, CS handle sıch also bloß um Konven-
tionen, die WITr der Natur aufgedrängt haben Die Natur laäßt sich nichts
aufdrängen; gerade die Bewährung der Relativitätstheorie un ihre innere
Geschlossenheit würden unverständlıich, S1e Nnu. eıne Fıktion ware.
Wenn WITr sS1€e nehmen, WwI1e€e sS1€e ıst, müssen WITr davon ausgehen, daß das Licht
ın verschieden bewegten Räumen sıch mıt derselben Geschwix‘1digkeit aus-

Allwissenheit hieße dann: Wissen ‚>  = alle Möglichkeiten, Vorauswissen, WIe  S WIT das
„Mmakrophysikalische“ Geschehen vorauswissen, Vorauswissen seiner Führung, Wissen
NSerer „geheimsten‘“ Gedanken, eche WITr  e hre Foigen wissen.
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breitet, das heißt aber, da es selbst noch icht Materielles ıst, sondern
erst potentiellenCharakter tragt, und daß die Ausbreitung derPo-
tenz übersystemal ıst un gegenüber der aktuell erscheinenden VWirklichkeit
eigentlich ELINEe Dimension mehr Anspruch 1IMMTU, als KMNSCTCH Sınnen
zugänglich IsSt. Wahrhaftgleichzeitig Wäare dann, Was die Theorie das „Faum-
artıge"” Gebiet9 der Inbegriff der verschieden bewegten gleichberech-
tıgten Systeme, INa  n Kkönnte den „Ather“ heißen, mıt dessen Problematik
die Frage } CHg zusammenhängt Die endgültige Lösung des ontologischen
Problems düurifte 11 Zusammenhalt der Relativitätstheorie und Quanten-
mechanik suchen sCin

Wo WITr das Universum als Ganzes betrachten, 111 den kosmologischen
Theorien, kommt wıeder eine SO absolute eıt Zu Vorschein, namlich
diejenige, der das Universum sich ausdehnt. Das Prohlem für C1iNe Natur-
philosophie würde also SCIN, den Einbau der speziıellen Relativitätstheorie
in diese kosmologische Entwicklung vorzunehmen. Kın Vorschlag ı dieser
Richtung würde aber 1er weıt führen.

Wenden WIr un Nun der zweıten Entwicklungslinie /R die 1€e  1
leicht fır die Philosophie noch folgenschwerer1ıst Sie 1st aus  c von

Plancks FKinführung VO Energiequanten, hat ihre Fortsebung gefunden
Bohrs Atommodell (ein PpOSILLV geladener Kern, vur den die NegalıVv

geladenen Elektronen in ausgezeichneten Bahnen kreisen), Sommer-
felds Verfeinerung dieses Modehlls (elliptische Bahnen, Anwendung der Wor-
meln der Relativitäatstheorie auf die Bewegung) un hat Ab-
schluß gefunden durch die Arbeiten von De Broglie un Heisenberg

Was 19868  N 1er interessıiert betrifft VOrTr allem die Kategorien der Subh-
un S 1 Für die klassısche Physik war 1€e Masse der

Körper die Substanz, die Kräfte reprasentlıeren die Kausalıtät Nun INUuSSCH

WILTE sowohl dem Licht WIe der aterie C1iN€e e  + E: zuschreiben,
Wellen- un Korpuskelcharakter Wie aber ann dasselbe -

gleich VWelle, qlso0 ausgebreitet KRaum, un Korpuskel also Raum
okalisiert sein? Der Widerspruch 1sSt unlösbar, wenn WLLEr ıcht annehmen,
daß Wellen- un Korpuskeldaseın iıcht VO gleichen Seinsrang sind daß
die VWelle die vorgesehene Möglichkeit für das Auftreten Vo Korpus-
keln, dieses selbst aber die Erfüllung der Potenz bedeutet. Diese Entwick-
Jung un das VOo ihr aufgeworfene Problem verbindet sıch Du. mıt
anderen: Wir können, das ist die Grundlage der Atomforschung geworden,
ıeht mehr behaupten, daß der nachfolgende Zustanud ] C1Ne zwangsläufige
Folge des vorausgehenden ist, daß also durchgängig 1€e Kausaliıtät gilt Ja,

gibt eiNne Reihe VOoO Hinweısen, die speziell von Pascual Jordan heraus-

gearbeitet worden sind, dafür, daß WILTr der Mikrophysik der Grenze
der K ausalität angelangt sind, daß e1in Unbestimmtheitsmoment al80 10141

Naturgeschehen legt, as ı der soß Unsicherheitsrelation Heisenbergs
zahlenmäßig angebbare Begrenzung findet; ennn ZANZ willkürlich chaotisch
vollzieht sıch der Übergang Vo Zustand den anderen natuürlich
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nıcht, könnten WITr überhaupt keine Forschung treıben: 65 gelten ıel
mehr Wahrscheinlichkeitsgesetze, aber S1ie sınd d  1e€ legten, ZU denen
die Physik kommen kann. Der Übergang VO potentiellen ( Wellen-) V/AMVESRN

aktuellen (Korpuskel )Seinsrang vollzieht sıch also Rahmen Spiel
auUms, aber zugleich überindividuellen Ordnung

Das rührt die Grenzen uUNnsecres Materiebegriffs überhaunt 65 Hiegt
ohne daß die Grenzen zwischen den Naturı eichen verwischt werden HFrau-
chen, nahe die ljegten Elemente der aterie nıcht mehr als ecin en SRC

betirachten. Die klassiısche Anschauung csah die Atome und nach Bekannt-
werden der Kadioaktivitäat wenıgsiens die Atombestandteile als UuNZErsStiQr-
are Substanz Nun hat schon die KRelativitätstheorie der Gleichung
Knergie Masse mal Quadrat der Lichtgeschwindigkeit also Korpuskel-
1NAasse geballte Knergie geführt und die Mikrophysik Nımm denn auch
die Umwandlung vo Masse Strahlungsenergie Bei3 der kunstlichen
Radioaktivität stellen WITr solche Verwandlungen fest Die Masse 1ö8t sich
also SOZUSASCH auf

Nun hat sıch allerneuester eıt: vielleicht noch die allermerkwürdigste
Kntwicklung vollzogen eın Umsturz kann der wissenschaft-
lichen Kosmogonie, die mehr oder wieder die Kant-
Laplacesche Theorie anknüpfte und s1€6€ Sad verbessern suchte. Paseuna!
Jordan hat Nnen Vo Henri Poincare schon einma! erorierien, aber aU>s

pragmatistischen Gründen ıcht weıler verfolgien Gedanken aufgenommen,
daß näamlich die NaturgesegBe selbst altern, daß aunch die Naturkonstanitien
Funk tionen der eıt SCICH, und daß die Elemente der Masse eEerst entsiehen
Das ist reilich C1IHNeE sehr hypothetische Theorie, E die Unstimmigkeiten
und Widersprüche vermeiden, 901 die Ina sich verwickelt, wWwWenNnnDn Ma von

der Unveräanderlichkeit der Weltmasse., der Weltkonstanten un der Natur-
geEsSCHE ausgeht. Wie Inan dem hypothetischen Aufbau z 6e1D0-

zeinen steht, die große Bedeutung liegt darın, daß 1er ZU erstenmal ä
Naturgeschichte wirklich alg Natur- } h3 c betrachtet WITCG.
Philosophisch freilich 15 die Lehre och icht fundiert JEr hegt nochCe1N©

große Aufgabe VOrT.

Wenn InNna 148948 alles zusammenhält, die Aquivalenz VOo Masse und
Knergie, dSas Ätherproblem, die Lehre Vo der Doppelnatur die Unsicher-
heitsrelation und den Wahrscheinlichkeitscharakter der Letztigesetze un <
endlich diese Kosmonogie, wird in dazu geführt das Auftreten als Kaoar-
HuskKel überhaupt „is Aktualisierung NC potent e| Zustandes b @-
trachten Das vierdimensionale Kontinuum der Relativi:tätstheorie würde dann
den derzeitigen Rahmen tür die Einzelveschehnisse Kleinen darstellen
die sich innerhalb Ne Spielraums VO Unbestimmitheit vollziehen Ke-
deutet die notwendig werdende, hier 11u  z andeutungsweise okizziertie

Vgi des Verfassers Aufsatz über „Kausalıtät und Freiheit I der Physik“ en
IN21ssenschaften“® 1940
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andlungen des naturwissenschaftilichen Welthildes und ihre weltanschaulichen Folgen
14{ Ontologie der Physik „„das Innere der Natur“* drückt M  ch aus durch
Prägung der Metrik des Weltkontinuums, die „ Wellen“‘ sind ersSt die eN-
iielle Vorstufe, die das AÄAuftreten Vo Korpuskeln innerhalb angeb-
zaren Rahmens VO. Unbestimmtheit vorbestimmt, hedeutet das ıchi

überraschende 13 s } CD ü Nserer Materievorstellung?
ine Syntihese VO Kealismus und Idealismus scheint für CiINeEeE künfiige
Metaphysik nahegelegt Was aber bedeutet diese Kntwicklung uüber die Nainr-
wıssenschaft un Naturphilosophie hınaaus?

Wiederum liegen die Dinge analog w1e€e ın der „klassıschen“ Physik aber
diesmal mıf umgekehrten iendenzen VWie ıcht Mechanismus 88

der Biologie, ZU Parallelismus Leib Seele Prohlem r  } Atheismus oeder
eismus der religıiösen Weltanschauung ührten mußte, aber praktisch
52 ihnen machte, kommen die en Kntwicklungen dem Viitalis-
INUuS, der  ‚ psychophysischen Wechselwirkungslehre und der theistischen (70%-
tesvorstellung Speziell lıegt ahe und dieser Gedanke 151
insbesondere durch Jordan eingeleitet worden), das Lebensgeschehen dahın

verstehen, daß einNne führende Macht. die 1  ı1 nach dem Vorgang VoO

Driesch Entelechie NEeEHNEN würde, sıch der Unbestimmtheit der sStOft-
lichen Natur bedient und daß iıhrem Kinfduß aynf die anorganischen
Vorgänge, die selhst überlassen, i sinnfreier VWeise vo

Zustand in den anderen übergegangen q  €  -9) eın ganzheitliches Gebilde
und Geschehen entsteht. Und C1IRe entsprechende Yührung mMas die Seeir
188881 leibhechen Ausdruck ihrer Regungen un Umsayz ihrer Willensinhalte

Handlungen üuüben. SO wüuürden die [>)4! TLehren Stnienhau
VWirklichkeit S1 einfügen. Auf noch weılere Perspektuüven einzugehen, VOYy-

hietet ier der Raum
Hs wäare noch manches hberichten: der Physik des Kleinen ber die

ganzheitlichen Gebilde auch 8  w der Physik ber die überindividuelle Ge:
sepßlichkeit Zıe des Paulischen Prinzips, wonach keine ZWCC1 Klemente Ara
SCr der gleichen Quantenmerkmale (Quantenzahlen) sSsC1H können aus der
Physık des Großen ber cdie noch icht endgültig geklärte merkwür-
dige Urdnung uNseres Sonnensystems, die das Xıtius Bodesche GeseB aus-

drückt und die WIe eEiINMe SEWISSE Ganzheitlichkeit anmutet ber die Äus-
dehnung des Universums und uber die Jeans sche kosmologische Theorie,
nach der Sonnen mır Planetensystemen C1NtC seitene Ausnahme sind un
ne Planeten WIi®C deı: Kırde, auf dem obendrein die große Zahl Otwen-

diger Bedingungen für die Möglichkeit des Lebens erfüllt S11n  d CINC, wWeninn

nıicht singuläre, doch ausgezeichnete Stellung zukame. Verselbständi-
ungS- un Ganzheitstendenz scheinen die Welt zZU durchziehen. hber wi}r

waollen unseren Uberblieck schließen. 1D sind ohne 7 weitel tiefe und leßte
iedanken und Fragen, denen WITr wieder nahegebracht worden sind un
WEnnn S1e auch ıcht ur VO der IM Mer hypoithetischen VWissenschaft 2AUS

entscheiden sınd wenn WIr unNns auch hüten wollen VOT vorschnellien
estiegung ayf diese un ICN Thaeorien, legen ihnen doch 1eaht Voe
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derand ec1Iseh ıNn we1se, usa CHI
VWissenschaften verantwortbarenneuen Weltbild führen nnen  °  9
vVvVOoO allem aber ZECISCNnNnsdiese Entwicklungen, daßWIr nıcht festgelegt
sind aunf das VWeltbild VO gestiern, s16 haben also ZU IM0 mindesten e11e außer-
ordentliche Auflockerung und Aufgeschlossenheit gegenüber anderen Mög-
lNichkeiten als denen gebracht, die uns früher Gebote standen.

Das VWeltbild VO mMOrgch aber, das 1aßt sich schon heute mıiıt Bestimmtheit
wird mı1%t den Seinsbegritfender Potenz, der Aktualıität, der G(GFanz-

heit rechnen MuUusSSCH, 32  1€e Metaphysik VO MOTSECNHN wird e1n Moment der
„Freiheit“” auf allen Schichten der Wirklichkeit (d auf untermenschlicher

Stufe Wiillkür oder WILr Kontingenz 17 VWerden, ı der Bestimmung
des noch Unbestimmten) Betracht ziehen IMn ussen und anderseıts ınen

übergreifenden Welizusammenhang icht aus dem Auge verlieren dürfen.
Hın mächi1ges Material liegt VOT für die Philosophie kritischen Realıis-
MUuS, C111 Philosophie, die zugleich den Weg Voxnn unfien, der Erfahrung
aus, VO €  9 VOoO der Besinnung auyf unXns selbst, und VvVo oben, Vo eLiDNer

Entscheidung her S geben hat, VWeg Von den Grenzen der Wissen-
schaft die Grenzen der Religion, Vorsicht un Kühnheit, m1t Muf

3861 Bescheidung!
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