
B  E Goi:iffrigd thter.  übernehmen und der Moral voraflzustiirmen? Wie wäre és, wenn es sich dar-  auf verlegte, den Gesegen zu beweisen, daß sie viel zu weitmaschig sind,  anstatt zu zetern, sie seien zu eng? Es gibt soviele moralische Situationen,  die von keinem Geseg geregelt werden. Das weite Feld, in dem nicht die  gute Vorschrift, sondern der bessere Ratschlag gilt, steht dem Schauspiel  offen. Es soll sich nicht dazu zwingen lassen, den Menschen in seinem Not-  dürftigsten zu bewahren, sondern es soll seinen besten Ehrgeiz daran wenden,  ihn zu einer immer höheren Menschlichkeit zu führen.  Das Weltbild der mo’dernen Physik  Von GOTTFRIED GOTTER  Der durchschnittlich Gebildete empfindet auch heute noch eine schwer zu  überbrückende Kluft zwischen seinem naturwissenschaftlichen Weltbild und  seinen religiösen Anschauungen. Kein Wunder, da die an den mittleren Schu-  len verbreitete Naturlehre noch stark in den wissenschaftlichen Anschauungen  der Jahrhundertwende, also in.mechanistisch-materialistischen Thesen, be-  fangen erscheint. Daß in den legten 50 Jahren vor allem auf dem Gebiete der  Physik ein Erdrutsch stattgefunden hat, der alle Schlußfolgerungen, die man  aus den damaligen physikalischen Erkenntnissen ziehen zu können glaubte,  unter sich begraben hat, ist verhältnismäßig wenig in die breitere Öffentlich-  keit gedrungen, vor allem .deshalb, weil die neuen Lehren an die Fassungs-  kraft eines Laien ungewöhnlich hohe Ansprüche stellen, so daß sie nur schwer  dem allgemeinen Verständnis zugänglich gemacht werden können. Trog-  dem soll hier versucht werden, das physikalische Weltbild des ausgehenden  19. Jahrhunderts skizzenhaft den neuen Lehren gegenüberzustellen, eine  Konfrontierung, die die Beziehungen zwischen exakter Wissenschaft einer-  seits und Philosophie und Religion anderseits in einem neuen Licht erscheinen  lassen wird.  Die Physik der Jahrhundertwende, die wir heute als „klassische Physik“  bezeichnen, bildete ein gewaltiges, in sich geschlossenes Lehrgebäude. Ge-  stützt auf die Vorstellungen von der Realität einer Newtonschen Mechanik,  kam es vor allem dem angeborenen Streben des menschlichen Geistes nach  Anschaulichkeit entgegen, und darin liegt wohl der Grund, weshalb die auf  der klassischen Physik fußenden materialistischen Philosophien (z. B. der  Monismus Haeckelscher Prägung) eine so große Anhängerschaft fanden. Die  wichtigsten Lehrsäge, von denen die materialistischen Denksysteme ihren  Ausgang nehmen, seien hier kurz gestreift.  a) Im Mittelpunkt stand das Gesetz der Erhaltung der Masse.  Hiernach bildet die im Weltall vorhandene Masse, oder auch die Materie oder  der Stoff, seit jeher eine unveränderliche, d. h. zahlenmäßig konstante Größe  und wird in aller Zukunft unverändert bleiben. Masse ist demnach eine legte,  nicht weiter umwandelbare Substanz, %on der nichts verloren gehen kann, die  372Gottfried Gotter
übernehmen un der Moral vorahzustürmen? Wie ware es, wenn es sich dar
auf verlegte, en GesegBen beweisen, daß S16 vaıel weltmaschig sind,
anstatt ZU zeiern, S1e se]len Z U eng? Es xibt soviele moralische Situationen,
die VO keinem GeseB geregelt werden. Das weıte Weld, ıin dem iıcht die
gute Vorschrift. sondern der hessere KRatschlag gilt, steht dem Schauspie!
offen. Es soll sıch ıcht azu ZWILgen Jassen, den Menschen ın seinem Not-
dürftigsten bewahren, sondern e6s soll seinen besten Ehrgeiz daran wenden,

eiıner immer höheren Menschlichkeit 7U führen.

Das der modernen Physik
Von GOTTFRIED ((O'T‘

Der durchschnittlich (+ebildete empfindet auch heute och eine schwer
überbrückende Kluft zwıischen seınem naturwissenschaftlichen VWeltbild nd
seinen religiösen Anschauungen. Kein Wunder, da 1€e den mıttleren Schu
len verbreitete Naturlehre och stark in den wissenschaftlichen Anschauungen
der Jahrhundertwende. also in . mechanistisch-materialistischen Thesen, be
fangen erscheint. Daß in den legten Jahren VOo  br allem auf em Gebiete der
Physik ein Erdrutsch stattgefunden hat, der alle Schlußfolgerungen, die ma  \

Aaus den damaligen physikalischen Erkenntnissen ziehen Z können glaubte,
sıch begraben hat, ıst verhältnismäßig wen1g ın die breitere Öffentlich

keit gedrungen, VOT allem deshalb. weiıl 1€ Lehren die Fassungs-
kraft e1ines Laien ungewöhnlich hohe AÄnsprüche stellen, daß S1€e 1u  > schwer
dem allgemeinen Verständnis zugänglich gemacht werden können. Trog
dem soll 1er versucht werden., das physikalische Weltbild des ausgehenden

JTahrhunderts skizzenhaft den neuen Lehren gegenüberzustellen, eine
Konfrontierung, die die Beziehungen 7zwischen exakter Wissenschaft eiıner-
geı1ts un Philosophie un Religion anderseits ın einem Licht erscheinen
lassen wird.

Die Physık der Jahrhundertwende., die WIr heute als „klassische Physik“”
bezeichnen, bildete ein gewaltiges, ın sich geschlessenes Lehrgebäude. Ge
stutzt auf 1€ Vorstellungen VO der Realıität eıner Newtonschen Mechanik,
kam CS VOTLF allem dem angeborenen Streben des menschlichen Geistes nach
Anschaulichkeit f}  e  egen, un darın liegt ohl der Grund, weshalb die auf
der klassischen Physik fußenden materialistischen Philosophien (z der
Monismus Haeckelscher Prägung) eıne Cos) große Anhängerschaft fanden. Die
wichtigsten Lehrsäge, Von denen 1€ materialistischen Denksysteme ihren
Ausgang nehmen, se]len 1ler kurz gestreift.

a) Im Mittelpunkt stand das G(Gesetz der Erhaltung der Masse.
Hiernach bilde die 1m VWeltall vorhandene Masse, oder auch die aterie oder
der Stoff, se1ıt jeher eıne unveränderliche, zahlenmäßig onstante Größe
un wird iın aller Zukunft unverändert bleiben. Masse ist demnach eine Jegte,
iıcht weıter umwandelbare Substanz., von der nichts verloren gehen kann, die
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eltbi rnen Physik

seıt ]Je Cxetent nıcht geschaffen seın kann. Ihre zahlenmäßige Größe
wWar bestimmt durch das Newtonsche Grundgeser der Mechanik, ach dem der
physikalische Begriff Kraft gleichgeseBt wird dem Produkt 4us „Masse““ eines
Körpers mal seiner Geschwindigkeitsänderung in der Zeiteinheit. Begrifflich
gleich mıt der Masse wurde der Stoff qder 1€e aterie geseBHt, die sıch aus

kleinsten unteilbaren TLeilchen., den Atomen., autbauen sollte. ber den Auf-
hau un eıne Verwandlung der Atome wußte INan och nıchts. und es annn
uUNns die heute zumindest leichtfertig anmutende Kühnheit Aur befremden, mıt
der die materialistischen Philosophien daran gingen, ‚„ Welträtsel“ auf mate-
rialistischer Grundlage ZU lösen, z doch VO innersten Gefüge der
Materie gut W1€e nichts wußte. Man übersah auch, daß das GeseB der Er
haltung der Kraft Nnu  j den außeren Kahmen des Geschehens vorschrieb, n1ı€e
aber die orm vOoraussasen ließ, ın weilcher Art dieses G(Teschehen VOrLr sıch
geht Dieses GesepB gab Nnu Anlaß Z U Spekulationen, daß der zeıitlich ewıge
und numerisch unveräanderliche Bestand der Masse für eınen Schöpfungsakt
keine Möglichkeit offen lasse und ahnlicher Art

Das Seitenstück diesem GeseB bıldete das Z d it
Ene w ach ihm sollte die Gesamtsumme aller mechanischen, thermi-

schen, elektrischen, chemischen uUSW.,. FKnergien iIm Weltall für alle Zeiıten eıne
konstante Größe darstellen: Fnergie gehört demnach, wı1ıe die Masse, den
legzten VWesenheiten des Universums. Eine Knergieart ann sich ohl in eine
oder auch mehrere andere Arten verwandeln, jedoch muß diese Umwandlung

in aquıvalenten Mengen vor sıch gehen, daß ın einem von

außen abgeschlossenen System die (+esamtsumme aller Knergien stets er-

andert bleiben muß
c) Man stand allgemein auf dem Standpunkt. daß eın Naturvorgang 1N-

soweıt „erklärt“ werden könne, alg Ma  ; imstande sel, sıch VOo ıhm ein
mechanisches Bild oder Modell ZU machen;: daß 1€8s mıt der Zeit für
alle Naturvorgänge gelingen musse, davon Wäar an überzeugt. So versuchte
In Z A die Fortpflanzung des Lichtes, also einen Vorgang der Fnergie-
übertragung, durch Wellen, periodisch fortschreitende Verdichtungen
und Verdünnungen ın dem das Universum gleichmäßig durchdringenden
„Ather“ A erklären un anschaulich machen. S0ogar die Lebewesen soll-
titen sıch ach materialistischen Anschauungen ıcht wesentlich, sondern Nu

dem Grade ach VOoOnNn einer mechanischen Anordnung unterscheiden. Die
staunenerregenden Funktionsmöglichkeiten, die Vielfalt, Anpassungs- un
Reaktionsfähigkeit der Organismen sıind demnach das Resultat eıner unend-
liıch verfeinerten Differenzierung un Komplizierung der einzelnen Elemente.,
entstanden durch eıne sıch ber riesengroße Zeitraume erstireckende stetige
Kntwicklung. Das Geistige, Zie der (redanke, 1st eın Ausfluß der Gehirn-
m  ” Aussprüche W1e „Der Gedanke ist eine Bewegung des Stoffes‘“ oder
„„Meın Gedanke ohne Phosphor” sind kennzeichnend für die Geisteshaltung
einer Epoche, die die Grundlage der Naturerkenntnis in der Mechaniık., also
in einem. „Stoßen und Schlagen“ erkennen ZUu können gylaubte.
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sch hnisse reina der sollteFür die Verknüpfung der
salgesetz die bindende Richtschnur darstellen. In der Fassung, die ;hm 1€e
Philosophie der eıt zZU geben pflegte, stellte dieForderung auf7 daß auf
gleiche Ursachen gleiche Wirkungen folgen IMNUSSEN. Dieses GeseB wurde
nıicht 1u empirisch (durch Erfahrung) angeblich mıt genügender Sicherheit
bestätigt gefunden, sondern auch als denknotwendig betrachtet (was das philo-
sophische Denken seıt Aristoteles bekanntlich nNnur VOo orm des
Kausalprinziıps behauptet, die besagt, daß jedes Entstehende Z diesem SsSC1-

Ne Entstehen e1INe Ursache erfordert). Der experimentierende Physiker mMu.
Tır D  |  B' bei wiederholter Herstellung der gleichen Versuchsbedingungen (Ur
sachen) unweigerlich wieder A den gleichen Resultaten (Wirkungen)
gelangen: dem Zustand folgt zwangsläufig wieder der Zustand B,
wobei der Zustand B durch physikalische Gesege SCNAaU umschrieben und
berechenbar ıst Hätten WILr Kenntn1s VOo Zustandaller Massenpunkte der
VWelt (z‚ gegeben durch Lage un!: Geschwindigkeit) ı irgend Ce1NeMmM eıt-

punkt, folgte daraus nach unerbittlichen Logıik auch der Zustand
aller Massenpunkte des Universums für jeden folgenden Zeitpunkt. So

glaubte 11a die aus dem Kausalgesep un der Mechanik sich ergebende S1-
tuatıon verallgemeinern können. Diese These ıst bekannt als Laplacesche
Weltformel, un der ungewöhnlıch begabte Mathematiker. der imstande
Ware, alle diesbezüglichen Rechnungen auszuführen. 2Z1nS als Laplacescher
D  amon ı  .. die Geschichte der Philosophie 10607 So schnurrt der Kosmos nach
dieser Ansicht wWwW1e einNn Raäderwerk ab; einmal angestoßen, nımmt das Ge-
schehen ıın der Welt „nach ehernen unwandelbaren Gesegen“” se1INCH Lauf Für

irgendwelche „zufälligen” oder VOo  ; außen ı 1€ Welt eingreifenden Krafte
un FEinflüsse blieb nirgends e1n Ansagpunkt. Die Welt wWar nach diesen
Theoriıen ec1i nach mechanischen Gesegen wohlgeordneter Mechanısmus, die
iıcht P leugnenden geistigen Bindungen ıin ihr e1iHn „Attribut“ des Stoffes;
ohne Stoff eın Geist, eın Geist ohne Stoff (Monismus). Was ı dieser VWelt
alg bewundernswert hingestellt wurde, wWar ihre Größe („Unendlichkeit‘”), die
Kompliziertheit der wechselseitigen Beziehungen der stofflichen Elemente
untereinander nd die Erhabenheit der unantastbaren Naturgeseße. Beobach-
LUungen, die sıCh nıcht ı dieses wohlabgerundete Denkgebäude einfügen lie-
en, An die parapsychischen Phänomene. wurden kurzerhand als ber-
oglauben abgetan.

All dem Jag mehr oder WEeEN1ISECTr unbewußt e1in alter naturphilosophischer
SaB zugrunde: Natura nOoHN facıt saltus (die Natur macht keine Sprünge); S

gibt demnach iı der Natur keine sprunghaften Übergänge, entwickelt
sıch naturgeseglich stet1ig 4auUus dem anderen. alles steht mıt jedem irgendwie ı
Verbindung un jedes Ereignis ıst kausal streng bestimmt.

Die heutige geistige Lage ıst demgegenüber weıtbeunruhigender und ııll

ENSCTEM Rahmen schwer umreißen. Die obenerwähnten physikalischen
T'hesen sind ıcht durchwegzs als uüberholt anzusehen, aber S16 sind jedenfalls

gewandelt daß alle a4us ihnen SEZOBCHNCH Schlußfolgerungen als hinfällig
374



Wisse
schaft des aren CS hens; wir sprech Atom- und Kernphysik.
Ihre Gesepe gelten zunächst für diesen mikroskopischen Bereich un!: erst
zweıter Linie für den makroskopischen Bereich der klassischen Physik 1
iıcht aber gelten 1€ GeseBe der alten Lehre für das atomare Geschehen:
demnach sind s1€ auch nicht, wW1e an früher annahm, Vo unıversaler Be
deutung.

Es 151 ıer nıcht der Ort, die Ergebnisse der Atomphysik einzelnen
auszubreiten‘; WITr beschränken uns vielmehr darauf, das oben skizzierte
materialistisch-mechanistische VWeltbild den au  N der modernen Physik fließen-
den Anschauungen gegenüberzustellen.

Wer VOrLr Jahren sıch erdreistet hätte, behaupten, da ZwWE1 VeT-

schiedene Dinge WIC Masse un Energie sıch ineinander verwandeln könnten.
wäare unwissenschaftlichen Iraäumer gestempelt worden. Heute las
SC  s unwiderlegbare Beobachtungen un Versuche auf dem Gebiete der Atom:-
physık diese damals mystisch anmutende Behauptung als Tatsache erscheinen
Vorher hatte schon 1e 'Theorie (Einsteins Relativitätstheorie) die Be
hauptung aufgestellt, daß die sogenannte Ruhemasse der Materie (das ıst die
Masse, die ıhr Zustand der uhe zukommt) He bestimmten Knergie-
betrag gleichwertig ı1st demnach ıst diese Energie yleich der Ruhemasse mal
dem Quadrat der Lichtgeschwindigkeit 111e Beziehung, d  1€ auch be klein
stien Massebeträgen schon r16515 große Energiemengen berechnen 1aßt Ge
länge ecs Zı e B DUr ein Gramm Materie azu bringen, sıch vollkommen i
Knergie aufzulösen. könnte der gleiche Energiebetrag erst bei Verbren-

-NUuns VOoO rund 000 Kohle erzeugt werden. Daß diese Berechnung nıcht
= Theorie ist beweisen zahlreiche Vorgänge eım Zertall oder bei der
Zertrummerung vVvVon Atomkernen. Auch der Aufbau größerer Atomkerne aus

den hbisher bekannten kleinsten Kernen, den Wasserstoffkernen oder Pro
tonen, aßt die Umwandlung VOo Masse 11 Energie klar verfolgen. So sebBt
sıch SAn der schwere W asserstoffkern (Deuteron) AUs Z W E1 ungefähr yleich
schweren Kernen (Proton plus Neutron) Z  e  %® nach dem GeseB der Er
haltung der Masse mußte der entstandene Kern das Summengewicht der
beiden Bestandteile besigen. 1€ der Versuch ZE1gL, ist aber tatsachlich
leichter: der fehlende Masseanteil hat siıch 111 potentielle Bindungsenergie
verwandelt die 1€ beiden Kernbestandteile zusammenkittet Besonders
schwere un große Atomkerne (z der Urankern) zerfallen VO selbst (spon-
tan); es sınd 1€s die Kerne der radioaktiven Klemente, eın Prozeß bei dem

beständig Energie frei wird Bringt ma  e solche schwere Atome explosions-
sogenannten Kettenreaktion ZU. Zerfall werden Energie-

MENSCH entfesselt, VOo deren Größenordnung 16181 sıch noch VOor Jahren
nıichts ließ Hiroshima un Nagasaki sınd die ersten Meilensteine aunft
dem Wege dieser Erkenntnis. Gelingt C5, den Zerfallsprozeß stel1g un lang-

azuı den Aufsatz von Miczaika „Atomkern und Atomkernprozesse“‘ 1 dieser
Zeitschrift, Bd 139., 19714
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tterttfried

8am ablaufen Zzu lassen, so gelangen WILr ZUmM Bau der Atomkraftmaschine.
Atombombe un Atomkraft, die der DLEeHUECN Epoche ihren Stempel aufdrücken
werden oh ZuUu Sdegen oder Fluch, bleibt noch offen gehen jedenfalls
legten Endes autf die Erkenntnis zurück., daß aterie un Energie esens»s-

gyleich sınd un ineinander verwandelt werden können. Das heißt also., daß
1€e Gesepe der Erhaltung der Masse (Materie) un!: Kraft (Energie) identisch
sind, w as Z U verstehen ist, daß eine zugrunde liegende VWesenheit, die viele
Formen annehmen kann, aterie und Fmnergie (Strahlung) im besonderen.,
durch alle Änderungen erhalten bleıibt. Im Bereich unNnserer bisherigen Technik
haben beide Gesege, jedes für sich, nach wWw1e€e VOT ihre Gültigkeit; ıcht aber
gelten s1€e in der alten orm für den großen Haushalt der Natur. sSo steht
heute schon fest, daß die ungeheuren Energiemengen, die die Fixsterne un:
auch uUnNnsere Sonne ständig iın den Raum strahlen, VO Zerftfall, VO der Zer-
strahlung ihrer aterie herrühren. und 250 Millionen Tonnen Gewicht ver-
liert die Sonne jede Minute VO iıhrer Substanz. Sie strahlt 816e als Energie 1n
den Raum, un ist auch der Bruchteil dieser Energiemenge, der NSerer

Erde zukommt und dank der WIT exıstıeren, nıchts anderes alg zerstrahlte
{onNnenmaterie.

Verwandelt sıch aterie In Fnergie, mu die Forderung der Planck-
schen Grundgleichung ertullt se1n, wonach die entstehende Energie DNUr In ein-
zelnen kleinsten JTeilmengen, Energieklümpchen VO der Größe „ Wirkungs-
quantum mal Frequenz der auftretenden Energiestrahlung, sich qaußert. Das
sogenannte „ Wirkungsquantum“ ıst eıne unveränderliche Zahlengröße mıt
der Dimension Arbeit mal eıt Die Fnerglestrahlung ıst al80 ebenso WI1Ie die
Materie atomiısıert, s1e seBt sıch Je nach der ıhr zukommenden Frequenz aus

mehr oder weniıger kleinen Energieatomen ZUSAMMECN, 1€ heute allgemeın
.„Photone“‘ genannt werden. Eıine für klassische Begriffe und das herkömm:-
ıche Denken vollkommen unzugängliche Vorstellung. Ein FEnergiestrom, Dı

eın Lichtstrahl, sıch kleinsten Teilchen ZUSaMMECN, daß also eın be
lebig kleiner Energiebetrag nıcht ADSCHOMMEN werden ann. Bei makro-
skopischen Prozessen spielt diese Atomisierung der Energie ım allzgemeinen
keine KRolle, und deshalb enNtizog s1€e€ sıch auch solange den Beobachtern, die 1m
Rahmen der klassıschen Physik arbeiteten. In Prozessen aDer ist
die Quantelung der Energıe un damıt das Plancksche Wirkungsquantum das

un aller Geschehnisse: das kleinstmögliche Ereignis, das überhaupt in
der Weh auftreten kann, ist eın solches, be dem eın Photon VO der Groöße
Wirkungsquantum mal Schwingungszahl freı WIT  d. uch das Geschehen ist also
atomisıert. Hs oibt gEeWISSE kleinstmögliche KEreignisse, die gewissermaßen das
(zeschehen ‚IM Kern  o darstellen.

Die Verwandtschaft zwischen aterie und Knergie zeigt sıch ferner ın
zaußerst schwer deutbaren Erscheinungen, die bei der Beobachtung der Ur
bestandteile der aterie VO Protonen un Elektronen (kleinste negative
Elektrizitätsatome) auftreten. Diese Teilchen zeigen nämlich iıcht durchwegs
materiellen Charakter., Dı benehmen sıch die lektronen bei bestimmten
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Versuchen wohl W16e feste Teilchen (Korpuskeln), S1Ie ZEISCH A Stoßwirkung;
bei andern hingegen verhalten S$1e sich WI© Wellen oder strahlende Energie.
Treffen sS1C Die auf unne Goldblättchen., Treten Beugungsringe auf als ob
WIT 6S mıl Wellen Lun hätten Kıs 15 les die vielbesprochene Zwitternatur
der materiellen Urbestandteile. Man annn ıcht behaupten, S1C aterie
schlechthin, sondern WIT können Nnu  1 teststellen, daß s1€e sich manchmal WIe
feste Teilchen. manchmal wıeder WIe Wellen benehmen. Anderseits weıst die
strahlende Fmergie (z Licht, W ärmestrahlung, Radiowellen ıUsSW. auch ec11Ne
seltsame Doppelnatur auf; hbei vielen Versuchen benimmt s1€ sıch wWwie VWellen
(Beugungs- un Interferenzerscheinungen), bei anderen wieder wW1e feste eil
chen Es ıst ann S als ob 1e en Knergiestrom: zusammensebBenden Pho
tone materielle Teilchen ©O wWISsecn WT, daß Licht auf ihm MN-
stehende Flächen Druck auszuuüuben vErmas, der bei genügend hohen
Yemperaturen des Lichtspenders der Wirkung Geschoßhagels yleich
kommen <ann Exakte sprachliche Formulierungen ZU Definition der physi-
kalischen Elemente werden schwieriger 1€e aterie löst sıch 11 -

SsSCreN Vorstellungen leeren Raum auf der DU außerst selten VO
i1nem Etwas beseBt ı1st das schon ıcht mehr Materie, sondern CIEH Zwiltter-
ding zwischen VWelle (Energie) un aterie sSe1in scheint

lle diese WFeststellungen, die den Laien zunächst wWIeC mystisierende ur-
philosophische Spekulationen anmuten, gehen auf Beobachtungen un Ver
suche zurück die sich exakten mathematischen Rahmen einordnen
lassen Was bleibt, ıst schhießlich DUr dıese zahlenmäßige Formulierung, das
mathematische Schema, ach dessen Gesegen sıch das Verhalten der kleinsten
Teilchen richtet also Geistiges Den Physikern i1st wirklich
lungen, solche auf hoöherer Mathematik beruhende Schemata ZU finden, die
jeder Anschaulichkeit entbehren und keine bestimmte sprachliche Ausdeutung
mehr zulassen. daß innerhalh dieser Betrachtungsweise sınnlos erscheint,
VO Masse oder Knergie oder VWellen oder Von bestimmten Lokalisation

betrachteten Teilchens Z2U reden Bestimmte funktionelle Abhängig-
keiten, die schließlich u  m dem Maihematiker zuganglıch SIın  d bleiben als letzte
VWerte für viele C1MHM WEeN15 befriedigender Zustand Mathematische Formeln,
die sıch jeder veometrischen Veranschaulichung entzıehen., werden u  - als das
letzte Wesen der Dinge hingestellt und das alte Wort VOm „rechnenden Gott“®
erscheint eu Lichte

Auch die aus den Lehren der klassischen Physik gefolgerte Behauptung VO

der Unendlichkeit des Raumes un der s1€e ertüllenden aterie ist überholt
Es 1st leicht nachzuwelsen, daß die 1 VWeltall vorhandene aterie Nnu  b eC1NtC

endliche Größe darstellen kann; s 1€ namlich unendhich mußte das
Gravitationspotential die Massenanziehung irgend hbeliebigen
Punkt des Raumes, unendlich großen Wert annehmen, wWäas offenhar
ıcht der Fall 1sST Bezüglich des Kaumes lehrt die CcCue Physik daß der VWel
enraum ohl unbegrenzt ist aber troßdem C1iHNeE endliche Größe darstellt,
WITr kommen Al nirgends 11€ Grenze: obwohl das gesamte Raum-
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INCHN jen
1n Universum vorhandene aterie bestimm rd ese paradox anmutende
Feststellung ann dem Verständnis etwas naäaher gebracht werden, wenn mma

erklärt, daß der KRaum sich „gekrümmt“ SC1, ahnlich wW1e die Kugelober-
fläche der Erde, auf der WIL uNs bewegend nirgendwo e11e Grenze finden, die
aber trogdem eine 3  <N12Z bestimmte endliche Fläche aufweist. Auch Raum
inussen wIir also, wenn WITr uns ständig längs Lichtstrahles fortbewegen,
wıeder ZU. Ausgangspunkt zurückkehren. Daraus annn gefolgert werden.,
daß INan Stern zumindest theoretisch zweımal Himmel
blicken mußte. wieder Folgerung, die für den Normalverstand aum faß
bar scheint.

uch die Stellungnahme der modernen Physik um Kausalgeset soll 1er
Urz werden. Die klassische Auffassung vVvo dem durch das Kausal-

bestimmten Ablauf allen Geschehens 112 offenbar VvoNn der Voraus-
seBung AdUS,» daß bei genügender Verfeinerung der Meßmethoden ohne
weıteres imstande SC1, jeden physikalischen Vorgang exakt festzulegen un
vorauszuberechnen. Die NEUEN Messungen kleinsten Teilchen (z Pro-
en un KElektronen) haben aber überraschenderweise die prinzipielle Un-
möglichkeit wirklich exakten Messung ergeben, derart, daß 1€ Messung
des jeweiligen Standpunktes, /R Elektrons, 368 uUunScCcHhaAaue wird,
SCHNAUCTC an Geschwindigkeit erfassen sucht un: umgekehrt. Die Un
schärferelation Heisenbergs gibt hierfür e1INeC exakte mathematische Formulie-
runs Der Grund dieser eigentümlichen FErscheinung liegt der Beeinflussung
des beobachteten Elektrons durch die ur Beobachtung naturgemäß noLwen-
digen Lichtstrahlen (Photonen) Da WITr Sar ıcht der Lage sind den
Ausgangspunkt für die Berechnungen des Laplaceschen Dämons exakt fest-
zustellen, sind auch die Berechnungen für den Ablauf der folgenden Ereig-

mıt notwendigen Ungenauigkeit behaftet robh bildlich yesprochen
181 das Weltgetriebe nach unNnserTrer heutigen Auffassung ein Uhrwerk dessen
Zähne fugenlos ineinandergreifen, sondern es 1st zwıschen den Zähnen e1n

definiertes Spiel vorhanden. das für metaphysische Spekulationen An-
laß bieten VeETINAL.

1€ Unmöglichkeit sireng exakten Messung hat hiıerbei ıcht ihre Ur-
sache menschlicher Unzulänglichkeit, S16 1st vielmehr zwangsläufig durch 1€
Gegebenheiten jedes Versuches festgelegt die Erfahrung selbst lehrt
uns, daß jeder Versuch 11€eN bestimmten Ungenauigkeitsgrad — sıch ra
Daraus folgt, daß WIT das Kausalverhältnis ren Bereich empirisch
nıcht mehr nachzuprüfen vermo  en., Damıit 18 die Gültigkeit des oben eI-

wähnten Kausalp rınzıps auf dem Gebiete der Seinsphilosophie nıcht g -
leugnet, wohl aber die erster Stelle Form des physikalisch abge-
wandelten Kausal - 7, als hinfällig erkannt.“

SO0 vermitteltuns die moderne Physık ı Gegensaß ur klassıschen Physık
Junk, „Das Kausalgesetz und die moderne Atomphysik“, dıes Zeitschrift.
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che, Ug formale. die sıch durch die bekannte Unschärfe-
relation Heisenbergs selbst Grenzender Erkenntnis seBt Als ruhender Polii der
Erscheinungen Flucht erscheint ı den Formeln wieder das oben
waäahnte Plancksche Wirkungsquantum, e1iNe physikalische Konstante. die en
alten Saß, daß die Natur keine Sprünge macht, Lügen straft Nicht NUur die
aterie un die Energie, sondern auch das Geschehen selhst sind demnach
atomiısıert, es sibt keine beliebig feinen Übergänge. Der Seinsgrund liegt nıcht
mehr der handgreiflichen Materie, sondern ı den mathematisch be
schreibbaren aLlLomaren Vorgängen. Auch der metaphysisch wichtige Begriff
der Identifizierung der legten Elemente ertährt 111e eue Deutung Wohl sınd
och die Atome selbst identifizierbar, nicht aber die Elektronen un Photonen
41 der Form eLiWa, daß ma  a Z e1in bestimmtes Elektron festhalten un
eiınen Lebenslauf durch alle Zeıten verfolgen könnte. Auch ort
Klektronen ın Wechselwirkung zueinander ireien, haben N1ITr 65 1LLUT mıt
mathematisch beschreibbaren Vorgang Z.,WE1eTr rTeE1NeTr RKechnungsgrößhen {un,
wobei 6s sinnlos arc, jede VoO ihnen besonders ZU identifizieren FEinfach
ausgedrückt die Elektronen selbst sınd Größen. die wohl realisiert. aber nıcht
ıdentihziert werden können. ahnlich wWI1ie etitwa ein Bankguthaben ohl reali-
g1iert werden kann. aber nıcht mı1ıt Banknoten bestimmten Nummern-

ıdentisch erklären ist
1lle obigen Ausführungen könnten leicht den BFindruck entstehen lassen.,

<daß die Feststellungen der Wissenschaft recht wetterwendischen Cha
rakter Ltragen, da die Unterschiede zwischen der klassiıschen un der modernen
Physik besonders herausgestellt wurden. Nun aber sind das Erfahrungsmate-
rıal und die Thesen der klassischen Physik nd für sich nıcht als alsch
Zu bezeichnen; Irrtümer un Entgleisungen entstanden 1Nur dadurch, daß an

den Gültigkeitsbereich dieser Thesen A weıt spannte un Schlußfolgerungen
für abliegende Wissensgebiete Z0S- die die Tragfähigkeit der 1n und für
sıch richtigen Lehrsäge überschritten Auch /aren es nıcht die führenden
Männer, sondern Außenseiter und Popularisierer der Wissenschaft die
durch Wiedergabe schlecht verstandenen Geistesgutes dieses spater Miß
kredit brachten. 1roB aller Erkenntnisse bleibt das VOo Newton, alı
lel, Maxwell ıl. A unNns hinterlassene Geisteserbe Grundlage unNnserer technischen
Zivilisation. Verändert aber hat sich das physikalische VWeltbild das qauf den
Beobachtungen aL0 Bereichen aufgebaut ist Die GesebBe dieser
Physik schließen die GesegBe der alten Physik sich CIN, soferne an S16 NUur

{ur das makroskopische Geschehen., Dı e für e1Ne genügend große Atomzahl
oder für kleinere Geschwindigkeiten extrapoliert. Der gewissenhafte Natur-
orscher ist sıch nach WI1Ie VOT daruüuber klar, daß der gegenwartıge Stand der
Naturforschung nıcht anders 4S menschlich unvollkommen SC1H ann und

A  S  S  ASchlußfolgerungen allgemeiner Natur oder Sar metaphysische Spekulationen
ur mı1ıt großer Vorsicht aufgenommen werden dürfen. Die naturwissenschaft-
lıche Erkenntnis ann 16 geschlossenen (Janzen werden, denn s1C
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Ist icht Nur em Grade nach sondern auych ihrer Art un ihrem VWesen nach
begrenzt Neben ihr steht als Erkenntnisquelle die VWelt der Idee. deren Ge-
gyenstand keiner hbestimmten Erfahrung angetroffen werden ann.,.

Alles el Ringen den verschiedenen Philosophien spielt 81 1] Zei-
qchen des Antagonismus zwischen Begriffen wWwW1€e Subjekt un Objekt,
und sekundären Qualitäten, Geist und Stoff zwischen Erfahrung un Spekula-
tıon ab In allen materialistischen Systemen as Subjekt, der (G(GFeist und
die Spekulation gegenüber Begriffen wIeE Objekt, Stoff un Erfahrung zurück.

Obige Ausführungen sollten 1LUFr Hinweis dafür bringen, daß die
moderne Physik VOo mehr idealisierenden Denkrichtung€wird
die das Primäre 1} Geist un! icht Stoff sucht Die ecut«c Lehre Gndet den
Wesensgrund 10 geıstıgen Soseinsverhalten, das 10838  . mathematisch ste-
matısıert werden ann und das die aterie 11Elemente auflöst.
Die Tatsache, daß der exakten Naturwissenschaft mehr e1iNlle gEeIST-
bejahende Auffassung Boden ZEWINNT sollte allen philosophischen un auch
theologischen reisen Ansporn SCIN., das NC UE Gedenkengut entsprechend aus-

Rätsel um Deutschland
Buchbericht Von MAX w)

Im legten Juniheft dieser Zeitschrift (Bd 140 229) habe ich e1INeE g D
nNaue geschichtliche Darstellung der Naziherrschaft als dringend notwendig be-
zeichnet. Denn es gibt schon ]JeBt sehr viele, die ıcht mehr oder NUur höchst
uUunNSCHAaAU WI1ISSCH, WI1Ie es VOTLT un dem Dritten eıch ZUSCSANSCH 1s%, obwohl

das alles erlebt un EISCHCN Leibe ver  ur haben Überdies
wächst C1HNc DNEUE Generation heran, die Wäar unseTrTe gegenwartlıge Not siecht
un untier hr eidet, aber ber die Ursachen dieser Not ıu  — unzulängliche
oder er worrele Vorstellungen hat, also wıederum der Irreführung durch g-
wissenlose Agitatoren ausgeseBt ıst Damals schrieh ich „Was unNns jeBt NOt
Lut sind ıcht Parteischriften ıcht leidenschaftliche Anklagen Je sachlicher
die neueste deutsche (Üeschichte ohne viel Beiwerk von Betrachtungen und
Affekten aufgezeichnet wird, desto erschütternder wirkt S1C., Vielleicht ıst
dann der Deutsche auch geneılgter, AUSs hr lernen.“

Schneller als er ıST eiINe solche sachliche Darstellung erschienen.
Ihr Verfasser 181 Generalmajor Bernhard Schwertfeger der als
Historiker un: Militärschriftsteller. zumal durch SC1LMN gründliches uch ber
das nde des ersten Weltkrieges ruüuhmlichst bekannt 15  e=+ Was bietet, 1st
nıcht wW1e heute oft ublich e1iNe fmlüchtig hingeschriebene Skizze, auch
icht Monolog oder 110e verschleierte Selbstrechtfertigung, sondern WIT.  k-
hch C1H ernster, angestrengter Versuch, klar erkennen und übersichtlich
darzulegen, „„WIC es eigentlich SECWECSCH 1ıst. Er nenn SC11I1L Buch „Rätsel
Deutschland 1933 hıs 04.5°°* Schon durch die Wahl des Jitels deutet

Das Weltkriegsende., (zedanken ber die deutsche Kriegsführung 1918 Potsdam,
Kutten &7 Loening 1937 bis 1940 acht Auflagen.

574 Heidelbere 1947 arl Winter, Universitätsverlag Kart 11 —
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