B) Unter Destillation mit Ather.---Man 18st 2 g Natrium
in 66 cm?® Cyclolhexanol, zerteilt die beim ¥rkalten wachsartig
werdende Masse in grobe Brocken und fiillt sie in ecinen 2-1-Rund-
kotben, wo man sie mit 300 cm® trocknem Ather iiberschichtet. Man
fiigt bei 10° cin Gemisch von 0,3 Mol Nitrosoalkylamino-iso-
butyl-methylketon und 600 cm? trocknen Ather hinzu und er-
wirmt den XKolben im schiwachen N,-Strom allmihlich auf dem
Wasserbad. Die Ddmpfe passieren zunéchst einen kurzen, auf 359
gehaltenen Kithler, um das entstandene Mesityloxyd zuriickzuhalten,
und werden dann in einem Kiihiler kondeusiert und in etwas vor-

gelegtem  Ather unter Kiihlung aufgefangen. Man destilliert, bis
das Kondensat farblos ist. Die Ausbenten betragen jm Falle des
Diazomethans 69 --75%, bei Diazodthan 69Y%,, bei Diazopropan
65° d. Th. Vinyl-diazomethan 148t sich nach diesem Verfaliren
in ctwa 40%iger Ausbeute gewinnen?),

Liinige physikalische Daten: Diazodthan: Kp.sg,—-18%;
Diazo-n-propan: Kp,,, -8; Diazo-n-butan: Kp.,, —5,5%; Diazo-
iso-butan: Kp.,, 0.

IIohere Diazoalkane s. Kenner u. Mitarbeiter?®),

Eingeq, 220 November 1941,

[A.90.]

Die moderne Atomlehre und die Philosophie

Von D¥. C.F.Freihery v. WEIZSACKER, Bin.-Dakhlem

III. Kant und die Quantenmechanik.

1. Thesen Kants. Wir kémuen hier nur gleichsam einen
Pfeiler des groBen Baus der Kantschen Philosophie be-
trachiten, freilich den zentralen: scine Jehre vou- den Vor-
bedingungen und dem Objekt der empirisclien Iirkenntnis.
Sic ist angedeutet durch die zwei Gegeusatzpaarc a priori —
a posteriori und Erscheinung — Ding an sicli.

Nach Iant hebt zwar alle unsere Frkenntnis mit der Er-
fahrung an, sie entspringt aber nicht alle aus der Lrfahrung.
Tis gibt vielmelir Erkenntnisse a priori, . h. Iirkenntnisse, die
ilire Rechtfertigung nicht der Erfahirung entnehmen. Wie kann
man nachweisen, dall es solche Frkenntnisse tatsiclilich gibt,
nnd wie kann man begreifen, dall3 es sie geben kaun ?

A priori sind nach Kant alle die Yrkenntnisse, denen Not-
wendigkeit und Allgemeinheit zukommt.

, Erfahrung lehrt uns zwar, dal ctwas so oder so beschaffen
sei, aber nicht, dafl es nicht anders sein kéune, Findet sich also
erstlich ein Satz, der zugleich mit sciner Notwendigkeit gedacht
wird, so ist cr ein Urteil a priori . . . Zwcitens: Frfalirung gibt
niemals jhren Urteilen wahre oder strenge, sondern nur angenommence
und komparative Allgemeinheit (durch Induktion), so dafl es eigent-
lich heiflen muB: Soviel wir hisher wahrgenommen haben, findet
sich von diescr oder jener Regel keine Ausnahme. Wird also ein
Urteil in strenger Allgemeinheit gedacht, d. 1. so, dal gar keine Aus-
nahme als méglich verstattet wird, so ist es nicht von der Erfahrung
abgeleitet, sondern schlechthin a priori giiltig'?).

Da djese Argumentation zwingend ist, sahen sich die empi-
ristischen Gegner Kants gedringt, die Notwendigkeit und All-
geneinheit der von Kant postulierten Erkeuntnisse a priori zu
leugnen. Wie wollenn uns nicht in diese Debatte verlieren,
sondern alsbald den Gruwd jener Leugnung priifen. s ist
dies die cmpiristisclie Grundansicht, dal} es gar keine Iir-
kenntnis a priori geben kénne, da Erfalirung uusere einzige
Frkenntunisquelle sei. Haben wir diesen Linwand beseitigt,
so konnen wir immer noch die einzelnen angeblich apriorischen
Yirkenntnisse priifen.

Dall es Xrkenntnisse a priori geben kann, sicht man nach
Kant daraus ein, daBl es sie geben mufl, wenn es itberhaupt
Yitkenntnis durch ¥rfalirung geben soll. Tirkenutnis a priori
ist nach Kant dic Bedingung der Moglichkeit empirischer Er-
kenntnis. Sie ist das Illement in unserer Trkenntnis, das nicht
den Dingen, soundern unseren eigenen Erkemuntnisvorgingen
entstanmumt. Kant macht also das, was wir normalerweise als
cmpirische Yirkenntnis oder empirische Wissenschaft unkri-
tisiert hinnchimen, zum Objekt der Untersuclinng und
unterniniert damit in der Tat den Boden, auf dem das empi-
ristisclie Gegenargument rulit. Fr schligt damit genan den
Weg ein, den wir vorhin auf Grund unserer Analvse der Br-
fahrungsurteile fiir notig hielten.

Man wird aber niclhit sagen koénnen, dafl er diesen Weg
bis zn Iinde gehe. Tragt man namlich, wie er die Notwendigkeit
der Tirkenntnis a priori fir das Zustandekonunen von Erfahrung
nachweise, so wird man anf den anderen Gedankengang, der
cinfaclt das Bestchen der Erkenntnis a priori behauptet,
zuriickgefithrt. Kant untersucht niamlich, welche von den
Anschiauungen, Begriffen und Urteilen, die unsere Krkenntnis
ausmachen, nach seinem Kriteriuin der Notwendigkeit und
Allgemeinheit a priori secien, und zeigt dann nur, daf ohne
dicse Erkenntnisse die iibrigen uichit hestelien koénnten. Iir
zeigt nicht in comcreto, wie es bei der Tundierunyg der emr-
pirischen  Erkemntnis auf die apriorische cigentlich zugelit
(das Problem wird: nur angeriibirt i Abschuitt vom Schema-
tisnms  der reinen Verstandsbegriffe der Kritik der reineu
Vernunft) und sicliert damit zugleicli seine apriorischen Xir-

?) Kritik der reinen Vernunft. 2. Auil,, =, 3/4 der Originelausgabe,
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kenutnisse nicht im einzelnen gegen den empiristischen Ein-
wand. Lr kann dies beides allerdings wohl gar nicht leisten,
weil er sowohl den Begriff des Dings als anch den der Limpfin-
dung naiver verwendet, als wir ¢s heute diirfen,

Welclie Yrkenntnisse sind nun fiir Kant a priori? A priori
sind zunachst die analytischen Urteile, deren Pridikat nichts
aussprichit, als was im Begriff des Subjekts bereits gedacht
ist. Dic hierin liegende Problematik, zu der die woderne
Logik einiges zu sagen lat, iissen wir hier beiseite lassen.
A priori sind ferner die Formen der reinen Anschanung: Rauin
und Zeit; die Kategorien des Verstandes, unter denen die
fiir die Physik wiclitigen Begriffe Substanz und Kausalitat
angetroffen werden; sclilie8lich zahlreiche synthetische Utrteile,
insbesondere die Axiome der Arithmetik und der (cuklidischen)
Geometrie. Wichtig ist es, welclie Urteile der Physik a priori
sind. In dieser Frage zeigt sich cine Entwicklung der Ansichiten
Kants. In der Kritik der reinen Vernunft werden einige Grund-
sitze, z. B. der von der Yrhaltung der Materie, von der Trig-
lieit, von der Gleichheit von Aktion und Reaktion, als ciner
. reinen, d. h. nichtempirischien Physik zugehorig genannt.
In den metaphysischen Anfangsgriinden der Naturwissenschaft
wird sclion das Gravitationsgeselz a priori eingefithrt. Und
im Opus Postumum geht diese Tendenz so weit, dafl man
zweifeln kann, ob nicht — in heutiger Sprechweise — die
simtlichen Prinzipien der klassischen Physik als a priori
gelten miillten. Man mul} wolil in der Unsicherheit, die sich
in dieser Intwicklung duBert, die Folge der soeben bemerkten
Tuklarlieit {iber den Zusammenhang der apriorischen Iir-
kenntnis mit der empirischen sehen. —-

Die Idee der Tirkenntnis a priori hat tiefgreifende Folgen
fiir die T.ehre vom Gegenstand der Frkenntnis. Hant geht
aus voll einer rein realistischen Denkweise. Iir redet von
Dingen oder Gegenstanden, die unser Gemiit vermittels
seiner, Sinnlichkeit genamnten, rezeptiven Fihigkeit affizieren
und Ewpfindungen hervorbringen. Dasjenige Wissen, das
wir a priori besitzen, ist nun aber per definitionem nicht
eine Tolge dieser Einwirkung der Dinge auf unser Gemiit,
selhst wetin es uns erst bei dieser Gelegenheit bewult wird.
Da also dieses Wissen nicht aus den Dingen stammt, kann
man aus ihm auch nichts auf die Dinge folgern. So ist z. B.
der Raum eiune notwendige Form unserer dufleren Anschauung,
denn wir konnen uns Gegenstinde gar nicht anders als im
Raum vorstellen. Aber eben weil wir dies a priori wissen,
konnen wir es nicht dureh Yrfahrung den Gegenstianden
abgelesen liaben, und somit koénnen wir die Raumlichkeit
den Gegenstinden, so wie sie an sich sind, nicht mit Grund
zuschreiben. Trkenntnis wovon ist dann aber die Erkenntnis
a priori? Sie ist die Vorbedingung fiir die Moglichkeit der
srfahrung, also Tirkenntnis von den mnotwendigen Xigen-
schaften der Dinge, sofern wir lirfalirung von ilnen haben
-— der Dinge als Lirscheinung. Da aber alle unsere Erkenntnis
auf der Erkenntuis a priori berulit, wissen wir vou den Dingen
an sicll iiberhanpt miehts, sondern alle unsere Iirkenntnis
Dezielit sicli auf die Frscheinung.

Lirscheinung darf aber nicht mit , bloBem Scliein®
verwechselt werden. Dinge konnen uns ja iiherhaupt nicht
anders gegeben sein, als indem sie uns ,,erschieinen”, und
jeder Begriff, tiber den sinnvolle positive Aussagen gemacht
werden kénnen, also auch der des Sclieins, kann nur innerhalb
des Bereichs der Erscheinnng angewandt werden. Meine ich,
anf der Stralle koumne wir Herr Mejer entgegen und entdecke
beim Niherkomunen, dafl es niclit Ilerr Meier ist, so war
nein erster Eindruck bloBer Schein; aber ich habe ihn eben
als Schein enthiillt, indem ich die ,,Erscheinung’ des Iint-
gegenkommenden genauer pritfte. Kan? erklart in dem Ab-
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schnitt der Kritik der reinen Vernunft iber ,,Phaenomena‘
und ,,Noumena'‘ ausdriicklich, defl von dem Begriff des
,,Dinges an sich” nur der negative Gebrauch gemacht werden
diirfe, dasjenige anzugeben, woriiber iiberhaupt keine positive
Aussage sinnvoll gemacht werden kann.

Man erkennt die Verwandtschaft dieser Gedanken mit
der oben angefihrten Kritik des Wirklichkeitsbegriffs. Man
hat es daher Kant als Inkonsequenz vorgeworfen, dafl er
den Begriff des Dings an sich iiberhaupt noch gebrauelite
und nicht als unsinnig ganz aus der Philosophie ausschlof.
In der Tat miifite schon die Ausgangsbehauptung, daff die
Dinge umnsere Sinnlichkeit ,,affizieren’, also die TUrsache
unserer Empfindungen sind, nun unter das Verbot positiver
Behauptungen iiber das Ding an sich fallen; denn auch die
Kategorie der Kausalitat, die hier verwendet wird, hat ihren
legitimen Anwendungsbereich nur innerhalb der Erscheinung.
Man miilte denn Kant so interpretieren, dal3 es die Dinge
als F¥rscheinung seien, welche uns affizieren; doch wiirde
dadurch die ganze Argumentation, daf wir von den Dingen
niclits a priori wissen, falsch, da ja dic Erscheinung nur mittels
der Erkenninis a priori zustande kommt und man iiber sie
daher in der Tat a priori etwas wissen kann.

Kant selbst hat sich anders entschieden. Viele Stellen
der Kritik der reinen Vernunft verlicren jeden Sinn, wenn
man das Ding an sich streicht. Die ,,Widerlegung des Idealis-
mus'’ der zweiten Auflage beweist, dal Kant damals gar
nicht die Moglichkeit in Betracht zog, die Frage, ,,0b es Dinge
aufler uns gebe* in dieser Form als sinnlos abzuweisen. Zweifel-
los hat sein Systemn damit an einer entscheidenden Stelle
cine logische Inkonsequenz. Wir glauben aber, dafl eben
durch diese Bruchstelle Sachverhalte den Weg in Kants
Systemw gefunden haben, die wegen seiner zu engen Voraus-
setzungen sonst daraus ausgeschlossen gewesen wiren. Iiben
diese Vermutung macht eine Neuinterpretation Kants doppelt
wichtig. —

Wir schlieBen zum Vergleich mit der Atomphysik noch
eine Bemerkung iiber Kants Antinomienlehrc an. Nach
Kant gibt es Fragen, die sich unserem Denken unausweichlich
aufdrangen, auf dic aber gleichwohl keine Antwort gegeben
werden kann, weil sie den Bereich der moglichen Erfahrung
grundsitzlich hinter sich lassen. llierdurch entstehen Anti-
nomien: das sind Paare einander entgegengesetzter Antworten
auf dieselbe Frage, welche beide begrifflich einwandfrei be-
griindet werden kénnen. Die Auflosung dieses ,,dialektischen
Scheins'’ liegt eben darin, daB3 schon die Ausgangsfrage, als
nichts iiber mogliche Yrfahrung besagend, abgewiesen werden
mulB}, und daher die Vernunft, wenn sie sich doch auf dicse
Frage einlafit, gleichsani leerliuft und unter dem Schein
positiver Aussagen in Wahrheit niehts aussagt.

Wir betracliten als Beispiel die zweite Antinomie, die
des Atomismus. Hier lautet die Thesis: ,,Eine jede zusanumnen-
gesetzte Substanz in der Welt bestehit aus einfachen Teilen,
und es existiert iiberall nichts als das Finfache oder das,
was aus diesem zusanunengesetzt ist‘, und die Antithesis:
, Kein zusainmengesetztes Ding in der Welt bhestelit aus
einfachen Teilen, und es existiert iiberall nichts Kinfaches in
derselben“. Der Beweis der Thesis lautet im1 wesentlichen:
., Denn, nehinet an, die zusanumengesetzten Substanzen be-
standen nicht aus einfachen Teilen; so wiirde, wenn alle Zu-
sammensetzung in Gedanken aufgehoben wiirde, kein zu-
sanunengesetzter Teil und (da es keine einfachen Teile gibt)
auch kein einfacher, mithin gar nichts tbrigbleiben, folglich
keine Substanz scin gegeben worden.” Der Beweis der Anti-
thesis bemerkt, daf} jeder einfache Teil der Substanz (jedes
,»Atom') notwendigerweise noeh cinen gewissen Rawn erfiillt,
und daf wir, indem wir die Teile des erfiillten Raumes denken,
bereits auch Tcile des Atoms denken.

Vom heutigen, inehr phanomenalistischen Standpunkt
aus, der statt ,,zusanmengesetzt‘‘ licher | teilbar' sagt, mogen
diesc Beweise fragwiirdig erscheinen. Sie sind es nicht von
einem streng realistischen Standpuunkt aus, der durch die
Amnalnne wirklicher Diuge, deren FEigenschaften nichit (wie
z. B. tcilbar’) in Hinblick auf unscre praktischen Fahigkeiten
definiert sind, die Phanomene nicht nur beschreiben, sondern
,.erklaren’ will. So erweist sich Kants Gedankengang wiederum
als Xritik des Dingbegriffs, sofern dieser die Grenzen moglicher
Yirfahrung iiberschreitet. Denn in der Tat kann durch den
direkten Versuch nicht entschieden werden, ob Materie un-
begrenzt teilbar sei oder nicht. FEinen praktischen Atomistnus
der Physik hingegen, der seine kleinsten festgestellten Teilchen
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im Bewufltsein der darin liegenden Fiktion so behandelt,
als ob sie unteilbar wiren, halt Kant geradezu fir einen he-
sonders fruchtbaren Gedanken.

2. Vergleich mit der Quantenmechanik. Wir stellen
nun der l.ehre Kants ein konkretes Modell zur Seite, indem
wir sic als Beschreibung der Frkenntnissituation der modernen
Physik interpretieren. Diese Interpretation setzt eine ab-
sichtliche Naivitat voraus. Denn Kant beansprucht, it
denselben Begriffen eine prizise Erkenntuislehre der Physik
und , jede kiinftige Metaphysik, die als Wissenschaft wird
auftreten konnen’‘, fundiert .zu haben., Indem wir nun seine
Begriffe an Hand einer jhm noeh unbekannten Situation auf
die Physik hin deuten, wird uns ein Teil ihrer auf die Meta-
physik zielenden Bedeutung entgleiten. Doch diirfte dicses
voritbergehende Yintgleiten gerade auch fiir die metaphysische
Auswertung der Kantschen Philosophie niitzlich sein, weil
es gestattet, die von Kanf oft in einen Knoten geschlungenen
Fiaden der verschiedenen Problembereiclie einzeln zu verfolgen.

Der Physiker erforscht die Dinge der Aufllenwelt. FTir
gewinnt von jhnen Xenntnis nur vermittels der sinnliclien
Erfahrung. Somit ist jede Kenntnis, die wir iiberhaupt von
den Dingen erhalten, anschaulich; und, damit aus ihr iiber-
haupt eindeutig geschlossen werden kann, muf} sie in einem
kausalen Zusammenhang stchen. Dies wiscen wir a priori,
d h. unabhingig von dem einzelnen Frfahrungsakt. An-
schaulichkeit und Kausalitat sind aber zunidchst noch vage
Ausdriicke. Ihren exakten Sinn bekomunen sie erst im Begriffs-
systemr der klassischen Physik. Tiir den heutigen Physiker,
der weiB, daB er jede Tirfahrung in der Sprache der klassischen
Physik formulieren muf, ist de facto die gesamte klassische
Physik a priori. Dies wird an keinem Beispiel so deutlich
wie an dem der quantenmechanischen Dualismusexperimente;
denn diese legen den Grund zu einer nichtklassischen Theorie
lediglich durch klassisch interpretierte MefBresultate.

Nun gibt es aber an den Dingen einiges zu erforschen,
was unsecrer sinnlichen Trfahrung nicht direkt gegeben ist,
z. B. die kleinsten Teilchen, aus denen die Dinge bestchen.
Denkt man an die Bedeutung der Atomlehre in der Chemie,
so wird man sogar geneigt sein zuzugeben, man habe erst
verstanden, wic die Dinge an sich selbst sind, wenn man die
Art ihres Aufbaus aus ihren kleinsten Teilen verstanden lhat.
Selbst wenn dieses Verstindnis einmal durch ein noch tieferes
abgelost werden sollte, ist es jedenfalls tiefer als das durch
die direkte Erfahrung vermittelte.

Wie kénnen wir aber von den Atomien etwas erfaliren?
Letzten Yndes nur durch sinnliche Wahrnehmung, also in
der Sprache der klassischen Physik. Gerade weil wir aber
a priori, d.h. durch bloBe Beriicksichtigung der Art, wie
wir experimentieren, wissen kénnen, daf wir vom Atom nur
diejenigen Wirkungen direkt erfassen konnen, die sich klassisch
darstellen lassen, haben wir keinen empirischen Grund, zu
folgern, auch die Atome selbst, sofern sie nicht beobachtet
werden, miillten den Gesetzen der klassischen Physik geniigen.
Die klassische Physik gibt die Art und Weise an, in der das
Atom allein in Erscheinung treten kaun; eben darum sagt
sic nichts iiher das Atom an sich aus.

Indem wir aber so den Begriff eines ,,Atoms an sich”
bilden, zerrinnt er uns bereits wieder unter den IIinden.
Tber das Atom an sich weill die Physik iiberhaupt nichts
durch FErfahrung. Dieses Vakuum wird von der Quanten-
mechanik ausgenutzt, umi einen scheinbaren Widerspruch iu
der Erfahrung zu beseitigen. Teilchen- und Wellenbild wider-
sprechen einander dann, wenn man die beobachteten Er-
scheinungen als Eigenschaften an sich .seiender Teilchen oder
Wellen deutet. Der Widerspruch verschwindet, wenn man
die anschaulichen Begriffe von Teilchen und Wellen kon-
sequent nur auf Iirscheinungen anwendet. Der Begriff des
Atoms an sich hat nun nur die negative Bedeutung, zn zeigen,
welche Art von Begriffen man in die Physik nicht einfithren
soll. Nicht einmal objektive physikalische Existenz, d. . die
Fahigkeit, physikalisch definierbare Pradikate zu haben,
selbst wenn wir sie nicht kennen, darf man dem ,,Atomn an
sich®“ zusprechen. Bis hierhier 148t sich Kants Gedankengang
wortlich iibertragen.

Nun gibt es aber keine festgelegte Grenze zwischen
Dingen, von denen wir Erfahrung haben, und Dingen, von
denen wir keine Erfahrung haben. Wir zwingen das Atom
ja gerade durch das Kxperiment, in Erscheinung zu treten.
Fiir die logische Verkniipfungsform der Komplementaritat,
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d. L. fiir die Tatsache, daB die zur Hervorbringung eciner
bestimmten XErscheinung notwendigen experimentellen Hilfs-
mittel das Auftreten gewisser anderer Erscheinungen unmoglich
machen, fehlt nun aber das Analogon in der Lechre Kanfs.
Das hingt eng damit zusammen, dafl Kant die Rolle des
Willens beiin Aufbau der empirischen Welt nicht genug
beriicksichtigt. Die Kowmplementaritit erlaubt, die Ver-
kniipfung zwischen den Trscheinungen der atomaren Welt
niclit nach dem Modell des ,,Atoms an sich** und doclt in
angebbarer Weise, namlich durch die statistische -Funktion,
herzustellen. So entsteht eine nichtklassische Physik der
Atome, welche den apriorischen Charakter der klassischen
Physik gleichwohl nicht leugnet, sondern voraussetzt.

Besonders instruktiv ist vielleicht dic Anwendung der
Komplementaritdt auf die Atomismus-Antinomie.  Die
»Atome der Chemie sind bekanntlich physikalisch weiter
teilbar in Kern und Elektronen. Fiir die Chemie aber beruht
ihre ausgezeichnete Bedeutung gerade darauf, dall sie mit
chemischen Methoden nicht weiter teilbar sind, und dal3 sie
zudem, sofern sic demselben Isotop desselben Flements an-
gehoren, untereinander alle exakt gleich sind. Iis ist also
die erste Aufgabe der Atomphysik, diese eheniischen Grund-
tatsachen zu erkldaren. Dies ist nun aber dem klassischen
Teilchenbild, nach dem sich die Xlektronen auf beliebigen
Bahnen um den Kern bewegen koénnen, unméglich. Man
braucht dazu vielmehr den Begriff des stationiren Zustands.
Er behandclt, so wie wir ilin nach der Wellenmechanik ver-
stehen, das Atom als Ganzes und verzichtet auf die Angabe
der Bahn der FKlektronen. Wenn nun aber jemand fragt,
wo im Atom sich in einem bestimmten Augenblick ein Flektron
befindet, so kann er durch eine Ortsmessung alshald cine
konkrete Auskunft erhalten. Bei dieser Ortsmessung wird
aber der Impuls des Elektrons so weit unbestimmt, dafl es
nunmehr in der Mehrzahl der Fille befahigt ist, den Atom-
verband zu verlassen. Man hat dann alsa zwar den Ort des
Iilektrons erfahren, aber das chentische Atom zerstort.

Man sieht, daB diese , Komplementaritat von Cliemic
und Mechanik’* genau die Arguniente der Kantschen Atomismus-
Antinomie verwendet. Will man Chemie, d. h. die Frklarnng
der Figenschaften der Materic durch das Zusamunenwirken
ihrer kleinsten Teile, so miissen diese Teile unzusammengesetzt
gedacht sein. Dann darf es aber keinen Sinn haben, davon
zu reden, was in den Teilen des von ilnen ausgefiillten Raumes
geschieht. Will man umgekehrt Atonynechanik, d.h. will
ma1 wissen, was im Innern des Atoms geschieht, so kann
man durch ein Fxperiinent die Antwort erhalten. Danit
vernichtet man aber das Atom und hat cin Gebilde in der
Hand, das zusammengesetzt und analysierbar, aber in dieser
Form njemals Baustein der uns in der Mrfalirung gegebenen
Matcerie ist.

3. Folgerungen fiir den Begriff ,,a priori¢‘. Was

Liaben wir nun aus diesein Vergleich gelernt ?

Zunichst haben Begriffe, die von Kant absolut gemeint
warell, einen eigentiimlichen Relationscharakter hekoinmen.
‘ine Frkenutnis a priori sollte nach Kant nicht nur Voraus-
setzung, sondern auch Bestandteil jeder méglichen, auf ihr
Objekt beziiglichen Wissenschaft sein. Die Aprioritaten der
klassischen Physik aber sind zwar methodische Voraussetzung,
aber nicht inhaltlicher Bestandteil der Quanteminechanik;
oder genaner, inhaltlicher Bestandteil nur so weit, daf3 die
klassische Physik ein Grenzfall der Quantemmechanik bleibt.
Sic werden zwar nicht falseh, aber — eine von Kant nicht
vorausgeschene Moglichkeit --- in der Anwendbarkeit be-
schrankt. D.h. es wird zwar keine nicht raumzeitliche Fr-
fahrung, keine bei Nachpriifung nicht kausale Verkniipfung
von Erfahrungen aufgewiesen. Aber es zeigt sicli, dall eiue
durchgangige Verkmiipfung aller FErfalirmngen in einem
klassischen Modell nicht moglich ist, und dall wir nur zu
wihlen haben, wo wir durch experimentelle Nachpriifung
klassisclie Verkuiipfungen schaffen wollen nnd wo nicht.

Yine dieser Voraussetzungen a priori ist der praktische
Realismus im weiter oben definierten Sinn, d. h. die Tatsache,
dal uns mnicht , Empfindungen an sich”, sondern Wahr-
nehmungen von Dingen gegeben sind, und dall man in der
Weise der klassischen Physik auch von gerade nicht wahr-
genomnienen Dingen unbedenklich reden darf. Dies ist ein
relativer, bercchtigter Gebrauch des Ausdrucks ,,Ding an
sich*. Seine Grenze ist die Grenze des praktischen Realismus,
Der Zusammenhang mit dem absoluten Begriff des Dings
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an sich, den Kant Denutzt, bestelit zunichst nur in der formalen
Identitat des Kantschen Schlusses auf die Unerkennbarkeit
des Dings an sich mit unserem Schlull auf die Moglichkeit
eines nichtklassischen Verhaltens der Atome.

Unsere Einstellung zum Apriori iun der modernen Physik
unterscheidet sich von den iiblichen Auffassungen. Zwei von
ilmen sind leicht zuriickzuweisen, da sie das Problemn nicht
sehen. Dies sind die dogmatisch-empiristisclie These, welche
iiberhaupt die TFixistenz apriorischer Iilemente in der Iir-
kenntnis leugnet, und die dogmatisch-aprioristische These,
welche die Frgebnisse der modernen Physik leugnet, weil
sie den vorgefafiten Begriffen von Erkenntnis a priori wider-
sprechen. Mit der ersten haben wir uns zur Geniige auseinander-
gesetzt; dic zweite sollte schon durch die logische Moglichkeit
ciner Theorie wie der Quantenmechanik auf die Fragwiirdigkeit
ihrer Voraussetzungen hingewiesen werden. Eine dritte,
ernster zu nehmende Moglichkeit ist der Versuch, die Fr-
kenntnis a priori nicht, wie wir es tuu, umzudeuten, sondern
in ihrem Uinfang cinzuschranken. Auch in der Quanten-
mechanik gilt ja noch ecine erweiterte ,,Kausalitit', wenn
man zulallt, dafl mathematiscli formulierte Wahrscheinlich-
keitszusammenhange unter diesen Begriff fallen. Uberhaupt
ist die reine Mathematik (Arithmetik, Amnalysis, allgemicine
Formen der Geotnetrie) fiir sie ein selbstverstandliches, a priori
gegebenes Denkinittel.

Doeh scheint uns diese Auffassung cinerseits zu bescheiden,
andererseits zu kithn zu sein. Sie ist zu bescheiden, indem sie
nicht beachtet, dall in dem eingeschrinkten Sinn der nie-
thodischen Voraussetzung in der Quantenmechanik auch das
klassische Kausalprinzip und die cuklidische Geometrie gilt;
dieser Sachverhalt mufl doch jedenfalls philosophisch beachtet
werden. Sie ist wahrscheinlich zu kiilin, wenn sie hofft, durch
‘nschrankung der Amnspriiche Kants doch noch ein fest-
umgrenztes System von Erkeuntnissen a priori zu finden,
die Bestandteile jeder kinftigen Wisscuschaft sein miissen.
Uber dic letzte Frage kann zwar nur die zukiinftige Iint-
wicklung der Wissenschaft biindig entscheiden. Aber der
ciumalige Miflerfolg der Voraussage Nants 128t uns daran
zweifeln, ob seine Kriterien iiberhaupt ausreichen, mn Er-
kenntnisse a priori in seinenmi absoluten Sinu zu ermitteln.

Wir kehren danit zuriick zur Kritik von Kanfs Begriindung
der Erkeuntnisse a priori itberhaupt. Man untersclieidet die
psychologische und die transzendentale Aufweisung cines
Apriori.  Erstere zcigt nur, dafl wir eine bestimmte Vor-
stellung unentrinnbar haben, und dafl sie vielleicht genetisch
die Quelle bestinunter anderer Vorstellungen ist. ILetztere
geht hingegen von fertiger, zugestandener Lrkenntnis aus
und untersucht logisch ilire notwendigen Voraussetzuugen.
Man pflegt nur die letztere als echte Aufweisung gelten zu
lassen, da das psychologische Vorhandensein einer Vorstelluny
ja nicht ihre logische Notwendigkeit beweist. Obwohl nun
aber Kant selbst die Idee der transzendentalen Aufweisung
gefalit hat, ist sein tatsachliches Aufweisungsverfahren gegen
das psychologische nicht deutlich ahbgegrenzt. Psycliologischer
Natur ist z. B. die Begrindung der Aprioritit des Raumes
durch den Satz: , Man kann sich niemals eine Vorstellung
davon machen, daff kein Raum sei, ob man sich gleich ganz
wolll denken kann, dalB3 keine Gegenstiande darin angetroffen
werden” (Kr. d.r. V., 2. Aufl, 8. 38). Diese Art der Argu-
mentation begegnet uus nun aber iiberall in der Kritik der
reinen Vernunft. Als zweites Beispiel sei nur noch die Be-
grimdung fiir den synthetischen Charakter der Gleichung
70512 (Kr.d. r. V., 2. Aufl., S.15) genannt, mit dem
Argument ,,.. ... und ich mag meinen Begriff von einer
solchen moglichen Sutrne noch so lange zerglieden, so werde
ich doch darin die Zwolf nicht antreffen. Gerade der Gefiilils-
ton des ,,noch so lange 1aft den Findruck einer gewissen
Unsicherheit entstehen, welche dem Kenner der modernen
Axiomatisicrungsprobleme der Mathematik begreiflich  ist.
So werden wir schlieBlich auf die generelle I'rage gefiilirt,
ob cigentlich daraus, daf man ein Urteil ,,zugleich it seiner
Notwendigkeit denkt, bereits folgt, daf man es mit Recht
zugleicli mit seiner Notwendigkeit denki. Das Entsprechende
gilt von der Allgemeinheit der Urteile.

Diese Frage darf nicht mit der ecmpiristischen Kritik
der Begriffe Notwendigkeit und Allgemeinheit verwechselt
werden. Der Fmpirist oder ,. Psychologist', der uusere Begriffe
,wahr, | notwendig” wund | allgemeingiiltig”  psychologisch
»erkliren will, iibersicht, daB er im selben Atemzug Siatze
aufstellt, die er fir walir hilt, aus denen er Folgerungen zieht,
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die ihm notwendig scheinen usw. Anders ausgedriickt: Die
Begriffe der Logik bezeiclinen Phianomene unseres Bewult-
seins, dic uns unmittelbar gegeben sind; schon e¢he wir die
cmpiristische Y'rage stellen, wissen wir, was ,,wahr”, , not-
wendig usw. heiflen soll. Xis kann nun cine lehrreiche Unter-
suchung sein, der psychologischen Genese dieser Begriffe
nachzuspiiren. Aber wic beim Versuch, dic gegebenen ,,Dinge‘
der Erfahrung nach , Emipfindungen zu analysieren, ist
auch hier der logische Tatbestand mecthodisch das Gegebene,
und die psychologische Deutung ist eine Hypothese, die ihr
Recht erst von Fall zu Fall durch ihre Yeistung zu erweisen hat.

Indem wir aber voraussctzen, dafl die Frage nach Not-
wendigkeit und Allgemeingiiltigkeit eines Urteils sinnvoll ist,
diirfen wir bezweifeln, ob es cinc absolute, d. h. einmalige und
endgiiltige Antwort auf diese I'rage gibt. Den Glauben an einen
derart absoluten logischen Wert von Urteilen teilt Kant mit
fast der gesamten Tradition unserer Plilosophie. Anderer
Meinung sind fast nur die Skeptiker, die aber mit den Deutungen
zugleich dic Phanomene verwerfen und so die Probleme leugnen,
statt sie zu 16sen. Anderer Stimmung freilich ist auch Platon,
wenn er durch Dialektik und Mythos die Spannung des Lir-
kenntnisakis vor dem Abgleiten in den fixierten, gleichsam
gefrorenien Aussagesatz rettet. Und stellt nicht in der Tat
der logische Absolutisnius ebenso eine Ubertreibung des
Gegebenen dar wie etwa dic Tirsetzung des praktischen
Realismus durch den prinzipiellen?

Was war uns iiber die Rolle der Sprache in der Philo-
sophie deutlich geworden? Wir brauchen die Spraclic, um
iiberhaupt philosophicren zu koénuen. Andererseits wissen
oder ahnen wir von jedem Wort, dal cs nicht genau ein Ge-
gebenes bezeichnet. Wir haben kein Mittel, deni ein fiir allemal
abzuhclfen, sondern konnen mnur von Fall zu Fall einzelne
Worte unter Verwendung anderer, selbst unkritisierter Worte
kritisieren. Wir haben keinen Grund zu der Vermutung, da3
das im, Bercich des Denkens anders scin werde als im Bereich
der Wahrnehmung. Wir brauchen Begriffe, die diesem eigen-
tiimlich schwebenden Charakter aller Frkenntnis gerecht
werden.

Iun diesen Sinn ist unsere Deutung des Begriffs ,,a priori”
gemeint. Dall jedes Lixperimient klassisch beschrieben wird,
wissen wir nicht sicherer, als dafl jede Erfalirung von der Aullen-
welt raunlich ist; der erste Satz ist sogar um so viel frag-
wiirdiger, als er mielir behauptet. Beide Sitze haben nicht
logische, sondern faktische Notwendigkeit. Man sollte nicht
sagen: , Jedes nur mogliche Tixperiment mull klassischh be-
scliricben werden*, sondern: ,,Jedes wirkliche, uns bekannte
Experinient wird klassiscli beschirieben, und wir wissen nicht,
wie wir cs anders machen sollien. Diese Aussage geniigt
nicht, umm zu beweisen, dafl der Satz fiir jede nur mégliche
kiinftige Lrkenntinis a priori ist. Aber das ist auch nicht die
Anforderung der konkreten wissenschaftlichen Situation. Tns
geniigt zu wissen, dall er fiir die Quantemnechanik a priori ist.
Das bedeutet, dal} er gilt, unabhingig von jeder einzelnen der-
jenigen Erfalirungen, die in der Quantenmechanik itberhaupt
betrachtiet werden, und zwar deshalb, weil er dic Bedingung
der Moglichkeit derartiger Erfahrungen angibt. Dieser Nach-
weis, der am fertigen System der Quantenmechanik vollzogen
werden kanmn, ist im genauen Sinn der obigen Definition eine
iranszentendale Aufweisung, nur in dem bescheideneren
Rahinen, den unsere veranderte Auffassung bedingt.

Indem ,,a priori' so zu einem Relationsbegriff wird, be-
stehien keine Bedenken, eine Yirkenntnis, die in bezug auf cine
zweite a priori ist, unter einem anderen Aspekt gleichwohl
als cmpirischi zu bezeichnen. Z. B. ist ja die klassische Physik
selbst an Mand der Iirfahrung entstanden. In ihr gibt es
wiederuni Verhiltnisse, die dem Verhiltnis ilhinlicli sind, das
sie zur Quantenmechanik lhat; z. B. setzt die Elektrodynamik
die Mcchanik methodisch voraus. Die klassische Mechanik
sclbst ist wiedermn nicht rein empirisch oder rein a priori. Sie
vom soeben gewonnenen Standpunkt aus zu analysieren, wire
eine der nichsten Aufgaben.

Wir wollen dicse Aufgabe hier nicht melr angreifen,
sondern nur noch auf zwei mitcinander zusammenhingende
Figentimlichkeiten derartiger Probleme hinweisen. Dic Me-
chanik ist das icthodische Apriori der Elektrodynamik, und
die ganze klassische Physik dasjenige der Quantentheoric.
Inhaltlich hingegen ist das Verhiltnis umgekehrt. Die Quanten-
theorie ist ecine fundamecntalere Naturerkenntnis als die
klassische Physik und erklart z. B. selbst erst die Moglichkeit
der Existenz fester Korper, die doch in der klassischen Physik
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notwendig sind, um iiberhaupt die elementaren rdumlichen
MaBhestimmungen zu realisieren. In diesem spezifischen Sinn
erkliart also die Erkenntnis a posteriori nachtraglich erst, was
in der Erkenntnis a priori schon vorausgesetzt war. Es ist
ein Fehler viecler erkenntnistheoretischen Ansitze, diesen
fruchtbaren Zirkel aller Erkenntnis nicht beaclitet zu haben.

Diese Tatsache kann auch cin cigentiimliches Umschlagen
der Aprioritatsverhiltnisse zur Folge haben. Wollten wir z. B.
die klassische Mcchanik analysieren, so wiirden wir bei der
Trage, was uns denn eigentlich empirisch gegeben sei, nicht
mchr um die konkrete Amnalyse der Sinneswahrnehmung
herumkomunen. In dieser zeigt siclh auf cinmal, dal wir —
da wir die klassische Physik besitzen — die Objekte dicser
Wahrnchmung sehr viel besser kennen als den Wahrnehniungs-
vorgang selbst (und zwar nicht nur als den physischen Vor-
gang im Sinnesorgan, sondern als das Phanomen der Empfin-
dung). In cinem verdnderten Sinne wird nun also die klassische
Physik fiir die Wahrnehmungstheorie a priori. Es wiirde sich
wohl allerdings empfehlen, zur Kennzeichnung dieser ver-
wickelten Situationen, die Iawnt nicht voraussehen konnte,
den nun schon sehr beanspruchten Begriff ,,a priori” durch
genauer angepallte Begriffe zu ersctzen.

4. Meditationsstufen. Wir haben uns in die Anwendung
der Begriffe Kants auf die Physik verloren und nicht beachtet,
dall sie die Grundlage ciner allgemeinen Philosophie, ja einer
Metaphysik bilden sollten. Wenn aber dic geplante Philosophie
der Physik von der philosophischen Seite her Vertrauen ver-
dienen soll, miissen wir, che wir auch nur ihr Programm fest
aufstellen, noch einmal zu jenem ticfsten Anliegen Kants
zuriickkehren. Haben wir iiberhaupt noch einen festen Punkt,
von den1 aus wir philosophieren kénnen ?

Als Physiker sind wir vom Realismus ausgegangen, der
seinem Anhanger durch den Glauben an die objektive Existenz
der Dinge metaphysische Beruhigung verschafft. Als wir die
Fragwiirdigkeit des metaphysischen Realismus erkannten,
schien uns Kants Begriff des Apriori wenigstens einen absolut
sicheren Punkt in den Fundamenten des eigenen Denkens zu
gewahrleisten. Nun scheint das Apriori selbst aus einer not-
wendigen zu einer blo faktischen Gegebenhceit zu werden,
die jedenfalls weiterer Zerglicderung fihig und bediirftig ist.
Wir versuchen noch einmal, der Probleme Herr zu werden,
indem wir die Quelle der Schwicrigkeiten sclbst zuin Ursprung
ciner neucn Betrachtungswcise machen. Der Gedanke des
Apriori bezweckte, Phanomene, dic uns aus den Objekten
der Erkenntnis heraus unverstindlich waren, durch ecinen
Blick auf die Bedingungen, unter denen iitberhaupt Objekte
erkannt werden konnen, begreiflich zu machen. Nun haben
wir einen scliwebenden Charakter der wissenschaftlichen Be-
griffe gefunden, der mit unseren Vorstellungen von Wissen-
schaft nicht vereinbar scheint; um ihn zu begreifen, treten wir
fir einen Augenblick neben die Wissenschaft und schauen die
Bedingungen an, unter denen sie als Proze3 des mensclilichen
Bewufiiseins itberhaupt moéglich ist.

Wir haben uns cntschlossen, nicht zu sagen: ,, Jedes Experi-
ment mufl klassisch beschrieben werden'’, sondern einfach:
,,Jedes Kxperiment wird klassisch beschrieben. Damit ist
unseren Sitzen die faktische, fast méchte man sagen, historische
Situation der Physik zugrunde gelegt. In der Tat hat Aristoteles
scine Tirfalirungen noch nicht klassisch beschrieben; und ob-
wohl wir es uns nicht vorstellen kénnen, konnen wir nicht
logisch ausschliclen, dall eine spiitere Menschheit wiederum
cine andere Beschrcibung wihlen wird als wir; es ist ja nicht
einmal bewiesen, daf unsere Anschauungs- und Wahmchmungs-
fahigkeiten konstant sind. Uin von dein klar reden zu konnen,
was wir tatsichlich wissen, brauchen wir auch keine Spcku-
lationen iiber das zu machen, was wir nicht wissen. Sollte
man nicht sagen, die historische Situation des menschlichen
Bewulltseins gehdre mit zumm Apriori der Physik?

Naclh dem Sensualistmus und dem Psychologismus tritt uns
hier imn IHistorismus zumn drittenmal die Versuchung entgegen,
den Begriff des Wissens unvermerkt durch den eines genetisch
erklarten Meinens zu ersetzen. Aber gerade wenn wir diese
Versuchung abweisen, kénnen wir dem |, historischen Apriori*
erst seinen genauen Sinn geben. Wir behaupten also nicht,
es gebe blof historisch bedingtes Meinen und kcin Wissern.
Formal nicht, weil man, indem man ,,Meinen** sagt, den Begriff
, Wissen'* sclion voraussetzt. Inhaltlich nicht, weil z. B. dic
Physik dic Verbindung zwischen den historisch bedingten
Tormen ihres Wissens geradezu postulicrt; so ist alles, was
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an der Physik des Aristoteles iiberhaupt richtig ist, in der
klassischen Physik enthalten, wenn auch z. T. in anderer Aus-
drucksweise, und das Entsprechende erwarten wir fiir das
Verhaltnis unserer Physik zu jeder zukiinftigen. Wir schlieflen
uns auch nicht der gefihrlicheren historistischen Formel an,
jede Epoche habe ihre eigene Wahrheit, wenigstens nichit, wenn
der Begriff ,,Wahrheit“ dabei so naiv verstanden wird, daB} er
auch die Wahrheit der Ihysik mit wmfaBt, und wenn zugelassen
wird, daf} die ,,Wahrheiten verschiedener Epochen einander
widersprechen. Denn dann ist der Satz nur ecine gewandtere
Umischreibung des vorhergchenden. Andere Zeiten kénnen
anderes wissen als wir, und sie kénnen auch nachweisen, daf
wir uns geirrt haben, aber wenn wir sagen, etwas sei wahr, so
nmeinen wir damit jedenfalls, daf3 zu keiner Zeit das Gegenteil
wahr sei. Dall die Ausdrucksweisen sich dndern und daher
gelegentlich nicht widersprechende Inhalte in widersprechender
Form ausgedriickt werden, ist natiirlich zugegeben. Iibeuso ist
zugegeben, dafl verschiedene Bewuftseinszustinde durch ent-
gegengesetzte Aussagen in jeweils ,,wahrer* Weise ihre Ilaltung
zu den tiefen mensclilichen IFragen dokwnentieren konnen;
aber diesen Sachverhalt wiinschen wir eben in einer Weise zu
beriicksichtigen, die den Sinn der wissenschaftlichen Wahrheit
nicht zerstort.

Indem wir aber in dieser Weise den Sinn wissenschaftlicher
Sétze, ihren Anspruch, wahr zu sein, gegen eine historische
Relativierung schiitzen, miissen wir gleichwolil zugeben, daf
uns die Wahrheit faktisch iinmer nur in der Form gegeben ist,
welche der Bewulltscinszustand umnserer Iipoche zulifit, und
dafl nicht einmal die Moglichkeit besteht, iber die dadurch
gesetzten Grenzen hinaus zu spekulicren. Wenn wir nacl
einem dentlichen Begriff fiir diese Tatsache suchen, iniissen
wir Ausschau halten nach cincin bekannten Vorgang im Be-
wulitsein, der ebenfalls den vollen Wahrheitsanspruch mit der
anerkannten Abhéangigkeit vom jeweiligen Zustand des Be-
wulltseins verbindet. Wir finden ihn in der Meditation.

Meditation ist eine Aneignung einer Wahrheit durch das
Bewufltsein, bei der nicht nur der Inhalt, sondern die Struktur
des Bewufltseins verandert wird. Sie hdngt dainit zusaminen,
daf} Yirkenntnis selbst ein Lebensvorgang ist. Vergleichen wir
sie einem Vorgang der vitalen Sphire des menschlichen Lebeus.
Beim Reitenlernien niitzt es mir nichts, daB3 der Reitlchrer und
auch ich selbst wissen, was ich in jeder Lage tun miilte; der
Augenblick mufl koumen, in dem ich instinktiv das Riclitige
tue, in dem ich ,,reiten kann‘. Diese Fiahigkeit aber wird nur
erworben durcli den Versuch, zu reiten, obwoll ich es zweifellos
zunichst nicht kann, und durch fortgesetzte Ubung. Ebenso
verhalt es sich, wenn ich das noch ungebirdigere Pferd der
‘rkenntnis reiten will. Stetes Aunschauen, Durchdenken,
Sichvergegenwirtigen und Xiniiben der Wahrheit, i Weclhscl
zwischen dem Durchwandern des sclion bekannten Gebictes
und dem hnmer wiederholten Anklopfen an Tiiren, die sich
noch nicht gedffnet haben, in der standigen Bereitschaft, das
eigenc Wesen der erkannten Wahrheit anzugleichen — das
etwa ist der Beitrag, den der Wille zur Meditation leistet. Der
Vorgang, der sich dann vollzieht, wenn diese Willenseiustellung
da ist, stammt aus den Kriften des UnbewulBten und besteht
in einer langsamen, aber tatsichlichen Verwandlung der Be-
schaffenheit des Bewufltseins. FEr ist in seinem Wesen nicht
verschieden von jedem Vorgang des Reifwerdens. Auch der
Lirwachisene hat cin anderes BewulBtsein als das Kind; er hat
andere Willenseinstellungen und Triecbe, und er verwendet
Vorstellungen und Begriffe mit Selbstverstandlichikeit, die
fiir das Kind tiberhaupt keinen begreiflichen Sinn haben. Alle
hohere Frkenntnis aber kann nicht oline eine hewullte Fin-
stellung des Willens auf den Frkenntnisvorgang gewonnen
werden, und es gibt Krkenntnisse, die nur auf dem im strengen
Sinn mieditativen Wege zuginglich sind.

Wollen wir die Bedeutung der Meditation ,erkenntnis-
theoretisch* bezeiclinen, so greifen wir noch eimnat auf den
Begriff des ,,Gegebenen’” zuriick. Iis sind uns keineswegs
elenientar Fmpfindungen gegebern, sondern Dinge und dhnliche
Sinneinheiten. Was uns aber gegeben ist oder wird, hingt vou
unserem ecigenen Zustand ab. Wer reiten kanu, weill aus demn
Instinkt heraus, was er vorher hochstens theoretisch wulte.
Dem Kind, das noch nicht lesen kann, ist ein bekritzeltes
Papier gegeben, dem lesenlernenden Kind Buchstaben, dem
irwachsencn ganze Worte und selbst Sitze, und zwar so, da3
die Buchstaben nicht mehr einzeln gegeben sind (wenn es
nicht so wire, blichen beimi XKorrekturlesen nicht so viele
Druckfehler stehen). Im unmittelbaren persénlichen Kontakt
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sind mir vicle von den Seelenregungen meiner Mitmenschen
gegeben; durch cine verdnderte Kinstellung aber, z. B. durch
Miftrauen, kénnen sie mir verlorengehen. Dic Bedeutung
der Einstellung des ,,Glaubens” fiir das Bewufltsein beruht
nicht darauf, daBl der Glaube Unbewiesenes fiir wahr halt,
sondern darauf, dafl er durch das Wegrdunen des im Zweifel
liegenden , Mitranens die Voraussetzung dafiir schafft, dal
uns gewisse nicht leicht zugangliche Sachverhalte ,,gegeben
werden kénnen, In diesem Sinne kann man nun anch sagen:
Die Meditation verandert das BewuBtsein so, daBl ihun ctwas
gegeben wird, was il vorher nicht gegeben werden konnte.

Alle Schulen systematischer Meditation kennen den
Begriff der Meditationsstufen. Es liegt im Wesen der Medi-
tation, daB sie sich die Wahrheit, dic nicht auf einmal erflogen
werden kann, allmihlich aneignet. Auf diesem Wege gibt cs
Stationen, die der Reile nach durchilaufen werden iniissern,
weil eine die Voraussetzung, das ,, Apriori‘‘ der nichsten bildet.
Selbstverstindlich bedeutet dies kein starres Schema; es sind
plétzliche Durchblicke in eine an sich noch unzugangliche
Tiefe oder Hohe moglich. Aber es ist immerhin erstaunlich,
wie gesetzmifig sich die Entwicklung des Bewulltseins vollzieht.

Die Entwicklung der Wissenschaft und der Philosophie
nun kann als eine grofe Meditation aufgefait werden. Die
Fautwicklungsphasen, von denen jeweils dic spatere die frithere
gleichzeitig voraussetzt und relativiert, entsprechen den Stufen
der Mcditation. So bezcichuet in der Frage nach dem Gegen-
stand der Physik der mit der klassischen Physik meist ver-
bundene metaphysische Realisinus cine ecrste Stufe. Die
skeptische und sensualistische Kritik des Realisinus ist eine
antithetische Zwischenstufe, ein chrgangszustand, der nur
die negative Bedeutung hat, die Notwendigkeit des Heraus-
tretens aus der ersten Stufe klar zu machen. Die quanten-
mechanische Verwendung des Dingbegriffes nur in bezug auf
mogliche Beobachtungen, welche bewuften Gebrauch von der
Tatsache macht, dafl die Physik ein Wissen des Menschen ist,
bedeutet eine neue positive Stufe.

Jede Stufe kann durch das charakterisiert werden, was
auf ihr notwendig und allgemein gilt, durch ihr Apriori im
psychiologisch absoluten Sinne. Weun durch den TUbergang
zur nichsten Stufe dieses Apriori als solches aufgeldst wird,
so wird es damit doch nicht als Frkenntnis entwertet; es wird
zu ciner speziellen wissenschaftlichen Einsicht mit einem angeb-
baren Geltungsgrund und angebbaren Geltungsgrenzen.

Der Ubergang von einer Stufe in die nichste, obwoll
durch Argumente veranlaBit, kann mnicht logisch crzwungen
werden. Der Schritt aus einer Stufe heraus bedeutet stets
zuerst einen Scliritt ins Dunkel. Denn die beiden Stufen, als
verschiedene Bewulltseinszustinde, verstehen einander im
Grunde nicht, vor allem die frithere nichit die spatere. Die
frithere kennt die geistigen Phanomenec nicht, die der spateren
gegeben sind, und mufl darum notwendigerweise jeden Versucl,
von ihnen zu reden, miflverstehen; sie wird in unserem Beispiel
jede Kritik des metaphysischen Realismus als einen Zweifel
an der ,, Wirklichkeit der physischen Dinge auffassen miissen.
Die spatere Stufe ihrerseits enthilt allerdings die Fundamental-
satze der fritheren unter ihren ,,empirischen’’ Urteilen; sie
verliert aber im allgemeinen mehr und mehr das Verstandnis
fur die besondere metaphysische Dignitat, die diesen Sitzen
vorher zugeschirieben wurde, nund kommt bei Debatten in die
Schwierigkeit, gar nicht mehr in ciner fiir sic selbst sinuvollen
Sprache formulieren zu kénnen, was mit jenen Satzen iiber
ihre empirischie Bedeutung hinaus gemeint war.

Wie haben wir nun Kant zu deuten? Fr beginnt anf der
Stufe des metaphysischen Realisinus. Von ihr wird er fort-
gedrangt, nicht wie die moderne Physik durch Frfahrungeu,
sondern durch die Entdeckung des Apriori. Lir erkennt, daf3 das,
was der metaphysische Realismus glaubt, gar nicht aus den il
gegebenen Xrfahrungen abgeleitet werden kann und doch
auch nicht weggelassen werden darf, weil es die Voraussetzung
dafiir darstellt, da@ ihin diese Frfahrungen gegeben werden
konnen. Durch diese Frkemntnis gewinnen die Sitze des
Realismus aber eine veranderte Bedeutung; eine neuce Medi-
tationsstufe ist erreicht. Diese Stufe sucht Kant anzudeuten
durch die Unterscheidung von Erscheinung und Ding an sich.
Er braucht im Grund den Begriff des Dinges an sich nur, umn
das Ding als Frschieinung in seinem Charakter als ,, Gegenstand™*
und gleichzeitig in seiner ausdriicklichen Bezogenheit auf den
crkennenden Menschen festzuhalten: es also vor dem Zuriick-
gleiten entweder in die naiv-realistische oder in eine cbenso
naive solipsistische Deutung zu bewaliren. Diese Gefahr liegt

125



in der Ichte Kants deshalb besonders nahe, weil er auf rein
philosophischem Wege zu der neuen Stufe gelangt ist und daher
die Naturwissenschaft, die et vorfindet, nicht in ihrer Struktur
andert, sondern nur umdeutet. Vom rein physikalischen Stand-
punkt aus kommt daher die , kopernikanische Wendung™
Kants doch nur auf eine Anderung der Nomenklatur hinaus,
aus der nichts folgt. Iirst die Quantenmechanik lhat dieselbe
Meditationsstufe auf physikalischemw Weg erreicht und hat
von der neuen Freiheit, die sie der physikalischen Begriffs-
bildung gibt, Gebrauch gemacht zur Schaffung einer Physik,

die gar nicht melir realistisch gedeutet werden kann. So hat
cigentlich erst die moderne Physik das leere Schemna der Kant-
schen Lehre von der Natur ausgefiillt, freilich unter den in
einem solchen Fall unvernieidlichen Anderungen und Um-
deutungen.

Nun bleibt die noch ungeléste Aufgabe, eine der Medi-
tationsstufe der Quantenmechanik entsprechende Philosophic
witklich durchzuftihren. Xs war aber vielleicht erlaubt, diese vor-
laufigen Betrachtungen gleichsaiu als Bitte umn Zusammenarbeit
und Kritik jetzt schon vorzulegen.  ginges. 21. November 1941, [A.91.]

VERSAMMLUNGSBERICHTE

Physikalische Gesellschaft zu Berlin
und
Deutsche Gesellschaft fiir technische Physik.

Sitzung am 3. Dezember 1941
im 1. Physikalischen Institut der Universitit Berlin.

E. Lau: Ein optischer Diffusititsmesser (Schattenprifer) und
seine Anwenduny in der Photographie.

Das menschliche Auge ist nicht in der Jage, Kontraste (Inten-
sitdtsverhdltnisse) und wirkliche Lichtintensititen richtig zn be-
urteilen, Daher sind alle Schidtzungen iiber die Verteilung von
Licht und Schatten hei photographischen Objekten unzuverlissig.
Besonders bei Portritaufnahmen wirkt sich aber eine falsche Be-
leuchtung sehr ungiinstig aus, wic an Hand einiger Beispicle gezeigt
wurde, Beieinem guten Bild muf jeder Schatten mit einer plastischen
¥orm in Bezichung stehen, und jede Form mu8 durch jhren Schatten
hervorgehoben werden, Zu tiefe Schatten ergeben ungeniigende
Durchzeichnung,

Zur Priifung des Korperschattens, d.h, zur objektiven Be-
urteihmg der Beleuchtiungsverteilung an einer bestimmmiten Stelle
(Objekt), wurde ein Schattenpriifer entwickelt, der von den Send-
linger Optischen Glaswerken hergestellt wird, Iir besteht im wesent-
lichen aus einein System von sechs konzentrischen schwarzen Ringen,
deren Dicke von iunen nach aullen etwa logarithmisch abnimmt,
In geringem Abstand davon befindet sich eine Mattscheibe, durch
die die Ringe betrachtet werden, Zur VergréBerung ist noch eine
Lupe vorgeselien, Bei stark diffusem Iicht sind die Ringe nicht
crkennbar, bei mehr und mehr gerichtetem Licht treten entsprechend
mehr Ringe hervor. Man beobachtet am Ort des Aufnahmeobjektes
in Richtung zur Kamera. Die Beleuchtung ist fiir photographische
Zwecke geeignet, wenn 1---2 Ringe erkennbar sind, Bei Zwiclicht
verzerren sich die Ringe.

Es wurden einige sehr gelungene Portritaufnahmen
gefithrt, die unter Verwendung des Schattenpriifers
worden waren,

vor-
gemnaclit

Sitzung am 17. Dezember 1941
im I. Physikalischen Institut der Universitit Berlin.

H. Theissing: Die .dpparatur der Physikalisch-Technischen
FReichsanstalt zur Messung der spektralen Empfindlichkeit photoyraph.-
scher Selichten.

Zur Gewinnung der spektralen Schwirzungsverteilungskurve,
d. h. zur Untersuchung des spezifischen Einflusses der Iichtfarbe
auf die Schwirzung einer photographischen Schiclit, gibt es zwei
Verfahren: Die Photographic ciner Farbentafel oder die spektrale
Zerlegung des Lichts, wobei die Energicmessung des Lichtes ent-
weder durch Verschicbung des MeBinstruments entlang des $pektruns
oder durch Verwendung eines feststechenden MeBgerits in Verbin-
dung mit cinem Monochromator erfolgt.

Zur Erzielung cinwandfreier Ergebnisse wurden fiir die Appe-
ratur der Physikalisch-Tcchnischeu Reichsanstalt folgende TForde-
rungen gestellt: 1. groBe spektrale Reinhieit, 2. feststehender
Strahlungsmesser, 3. Intensitdtsinderung durch gute neutrale
Graufilter, 4, weitgchende Antomatisierung des Aufnalimeverfahrens.
Die erste Forderung wurde durch Verwendung eines Quarzdoppel-
monochromators erfiillt. Als Strahlungsmesser wird ein Bolometer
benutzt. Die Abschwichung der Inteusitit zwischen 100 und 19
crfolgt in geometrischer Reihe mit 9 Graufiltern. Die Filter sind
auf Offmmgen eines Rades angeordnet, das auflerdem noch eine
zehnte freie Offnung hat, Die Graufilter?) haben einen nentralen
Verlauf zwischen 300 und 2300 myp.

Auf der zu wntersuchenden Platte werden durch senk-
rechte Verschiehbuny die 10 Aufnahmen bei gleicher Wellenkinge
und verschiedener Intensitit gemacht. Durch waagcrechte Ver-
schicbung komunen solche Spalten fiir die verschicdenen Wellen-
lingen ncbeneinander. Verschiebung der Platte mnd Belichtung
erfolgen automatisch.

) U, Theissing, Z, techn, Physik 21, 149 [1940].
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Sitzung am 23. Januar 1942.

Gerthsen: Uber die Tonisieruny durch schwere Teilchen, insbes.
durch dic Riuckstofatome beim radioaktiven Zerfall. (Nach Versuchen
gemeinsam mit E. Grimm,)

Bei Elektronenstrahlen sind die Faergieverluste im wesent-
lichen durch die Anregung und Ionisierung der durchquerten Mole-
kiile bedingt. Wahrend das Tonisicrungsvermogen als Funktion
der Energie der Flektronen bei etwa 200 eV ein Maximum zeigt,
ist die bei der Absorption gebildete gesainte Ionenmenge proportional
der Energic. Daler JiiBt sich aus der Messung der Zahl der gebildeten
Ionen die Energie der absorbierten Elcktronen bestimimen, wenn
man den mittleren Energicaufwand pro Ionenpaar kennt. Fr betrigt
bei Elektronen in Luft 32,2 eV. Dicse Linergie verteilt sich auf alle
méglichen Einzelprozesse der Energieverzehrung, unter denen die
Anregung am hdufigsten auftritt.

Bei Strahlen, die aus Atomen bestehen, treten zu den genannten
Energieverlusten die Umladung und die Streuung. Verschiedene
Messungen des mittleren Ionisierungsaufwandes bei g-Strahlen in
Luft ergaben fiir a-Strahlen von TUT 32,9 ¢V, von Ra 33,6 eV, von
RaC’ 35 eV, vou ThC’ 33,7 ¢V. Die Unterschiede beruhen anf der
cxperimentellen Unsicherheit der Messungen; als wahrscheinlichster
Wert wird 35 ¢V aus der Messung an RaC’ angenownmien, Eine
genane Kenntnis des Ionisiernngsaufwandes ist wichtig zur Be-
urteilung der Inergieténung von Kernrcaktionen, die man aus der
Messung der Ionemmenge bestimmen kann.

Hierfiir ist es auch von Interesse, den Ionisierungsaufwand
der ganz schweren Riickstofkerne zn kennen, Die Eneigie dieser
RiickstoBteilchen ist nur gering, z. B. bei ThC! 169000 eV (Ge-
schwindigkeit 3,94+107 cn/s),  Altere Messungen hieriiber haben
Wertenstein?) und Kolhoraters) gemacht. Ietzterer gibt eine Reich-
weite der ThC’-RiickstoBkerne von 00,22 min bei Atmosphirendruck
an, Die Methode von Wertenstein hatte denNachteil, daB das Pri-
parat die zwei Komponenten RaC und RaC’ enthielt, und daf dic
durch RiickstoB auf den Priparattriger aufgebrachiten Atome wegen
ihrer hélieren Inergie teilweise tief im Metall des Triigers steckten.

Di¢ energicirneren Th-RiickstoB8tejlchen, die bei der necuen
Methode benutzt werden, zeigen diesen Nachteil nicht. Eine
Schwierigkeit fiir die genane Messung bildet die geriuge Jonemmenge
von 3000-—000 Ionenpaaren, die ein RiickstoBatom crzeugt. Sic
wurde dureh die folgende Anordnung umgangen. Das radioaktive
ThC’-Priparat wird auf ciner diimen Folie niedergeschlagen, dic
zwei MceBkannnern trennt,  Beiderseits der Tolie befinden sich
Blenden, die nur cinen geringen Winkelbereich der Strahlen in die
MeBkammern  gelangen lassen. Die cine Kammer cnthilt cine
Mefelektrode, die die in der Kamnler erzeugten Ionen in einem
Proportionalverstirker zur Messung bringt. In der anderen Kaumer
durchlaufen die Teilehen cine MeBstrecke definierter Liange nach
dem Prinzip des Schutzringkondensators und treten dann in einen
Spitzenziiiler cin.  Die McBelektrode der zweiten Kammer wird
mit der der ersten derart zusammengeschaltet, dal sich die Impulse
aus den beiden Kammern cntweder addieren oder subtrahieren.
Der Druck in der zweiten Kaminer wird so cingestellt, daB nur die
a-Teilchen bis zum Spitzenzihler gelangen. Die Tmpulse von Pro-
portionalverstiirker und Spitzenzihler werden auf einen Film photo-
graphicrt. ¥ine Koinzidenz bedeutet dann, dab cin g-Teilchen in
die zweite Kanmer und damit ein in entgegengesetzter Richitung
flicgendes RiickstoBatom in die erste Kammer eingetreten sind.
Durell die Uberlagerung der scliwachen Impulse der Riickstofkerne
wit den dureh die x-Telchen erzeugten Lnpulsen wird erreicht,
dafl man in einen giinstigen Arbeitsbereich des DProportionalver-
stiirkers kommt,

In Ubereinstimnumy wit Kolkérster ergibt sich eine Reichweite
der RiickstoBatome des ThC’ von 0,228 mm hei Atmosphirendruck
(0,43 mm g bei 40 e Kammnerkiinge). Die gemessene Zahl der
Ionenpaare betrdgt 3820, Mit einer Korrektur wegen der Aus-
blendung errechuen sich 4340 lonenpaare. Bei der Gesamtenergic
von 169000 ¢V ergibt sich der Ionisicrungsaufwand zn 39 ¢V, also
ihnlich wie bei den leichten Teilchen. Der Unterschied gegeniiber
dem hierfiir angegebenen Wert von 35 eV ist reell. Die lonisicrungs-
walirscheinlichkeit ist gréfer als die einer gaskinetischen Begegmung.
Das Ionisicrungsvermégen ist ctwa 13mal so grofl wic das Ioni-
sivrungsvermégen der o-Teilchen,

1) L. Wertenstein, 8, Meyer-Sclaccidler, Radivaktivitit, 2, Aufl., 1027, 8. 159 u. 331,
s "W, Rolhkirster, Z, Physik 2, 257 [1920].
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