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111. Kant und die Ouantenmechanik. keniitnisse nicht irii einzelncn pepen den cm1)iristischcn Bin- 

1 .  Thesen Kants. Wir koniien hier nur gleichsani ctinen 
l'feiler des g r o k n  Baus cter Knwtschen Philosophie be- 
trachten, freilicli den zentralen : seine 1,elirc von  den Vor- 
bedingungen und dern Objekt der rnipirisclien 1:rkenntnis. 
Sie ist angcdeutet clurch die znei Gegcnsatzpaarc a priori - 
a posteriori und Brscheinung - Ding ;in sich. 

Nach Knnt  hebt zwar alle unsere Erkenntnis init der Er- 
fahrung an, sie entspringt abcr niclit alle aus tIer Erfahriing. 
Es giht vielnielir Erkenntnisse a priori, (I. h. I;rkenntnissc, die 
ihre Rechtfertigung nicbt der Erfahrung entriehixieri. \Vie kann 
iuan nachweisen, da13 es solche 1':rkenntnisse t:its:ichlich gibt, 
nnd wie kann nian begreifen, dal3 es sie gelmi kann ? 

A priori sind nacli I<nnt alle (lie I;rkenntnisse, tleneii Sot -  
wendigkeit wid Allgerneinheit zukoiiiint. 

,,Erf;ahrung lehrt uiis zwar, daI3 etwas so oder so bcschaffeii 
sci, abcr nicht, daL3 cs nicht anders sein kijnnc, Fiiitlet sich also 
erstlicli ciri Satz, dcr zuglcich nlit sciiier Notmendigkcit grtlaclit 
wird, so ist cr ein Urteil a priori . . . Zweitcns: I:rfalirung gibt 
niemals ihreri I'rteilen wahre otlcr strttngc, sondcrn niir :in~cnotnnienc 
und komparative Allgemciiiheit (durch Ii:tlnktion), so (la13 r s  eigciit- 
lich Iieil3en niuI3: Soviel wir hishcr ~~\ilirgciioiiirricii hnben, findct 
sich ron dieser 0 t h  jener Rtgcl kcinc Ausriahiiir. \i:ird also cin 
IJrtcil in strengrr Allgerneinhrit gcdaclit, (1. i. so, d ; i D  gar krine Aus- 
Iinhrne als nioglich verstattct wird, so ist cs nicht von tler Erfahruiig 

Da diese Argumentation zwingend ist, sahcn sich die ciiipi- 
ristischen Gegner Knnfs  geclrangt, die Sotwendigkeit und All- 
Remeinheit der \-on Iinnt postulierten Brktmntnisse a priori zu 
leugnen. Wie wollen UIIS niclit in dicse Ikbntte rerliercn, 
sonclerri alsbald deii Grunt1 jeiicr Txugnung priifen. I:s ist 
dies die ernpiristische Gruiiclansicht, daIJ es gar k ine  Ik- 
kenritnis a priori geben kiinric, (fa I~rfalirurig unsere einzige 
Erkenntnisquelle sei. Ha1)eii wir diesen I<inw:ml bescitigt, 
so koiinen wir inimer noch die einzelneii aqc1)lich apriorischen 
lhkenntnisse priifen. 

Dan es Urkeniitnissc 3 priori gehcri karin, siclit iiian iiacli 
Iiaizt daraus ein, daB cs sie gcbcn m u B ,  wenn es iihcrliaupt 
Erkenntnis durch I:rfalirung geben soll. ISrkeniitnis a priori 
ist nacli Knnt die I3ecliiigung tler Miiglichkcit enipirischcr 13r- 
kenntnis. Sie ist tlas Element in unscrer JSrkciintnis, das nicht 
den I)iiigen, soxidern miseren eigcnen Erkeiititnis\.org!ingen 
entstarrniit. Iiclrit iilaclit also &is, was n i r  nornialrrweise :ils 
cnipirischc Erkenntnis odcr enipirisclie IVisscnschaft uiikri- 
tisiert hinnehnien, zuiii Objekt tlcr Vntersucliung untl 
unterniiniert daiiiit iii clcr Tat den Boilcii. :ruf tIcm tl:is enipi- 
ristisclie Gegerixrgunicnt ruht. JSr sc:hliigt tlaiiiit genau tlen 
Wcg eiri, den wir vorliiii :iuf (;riind iiiiserer Annlyse dcr Br- 
fahrungsilrteilc fiir niitig hiclten. 

Man wircl abcr niclit sagen kiinricii, (la13 cr tlicsen \Vcg 
his zii I k l e  gelie. I h g t  man n$iinlicli, wie cr (lie Sotwendigkcit 
tler Rrkenntnis a priori fiir tIas %ustaiitIcko~iiix~cri von ICrfaIiruiig 
ii:icliweiscs, so wird iiiaii m f  den andereri GetIankengarig, cler 
cirifacli tlas I3cstchcn tler Brkcnntriis a priori behauptct, 
zuriickgcfiilirt. Iircnt untersuclit niinilich. welclie von den 
~~iriscliauungeri, Jkgriffen untl Ur tden ,  tlic unscrc I~rkenntnis 
ausruaclieii, nach seiriein Iiriteriuin tIer Sotmendigkeit untI  
:\llgeineinheit a priori scicri, untl zeigt tlnnn nur, dal3 ohm 
tlicse Erkenntnisse die fibrigen iiiclit hcstelien kiiiinten. I'r 
zeigt niclit in  concreto, \vie es Iwi tlcr Zhiiidierung cler eni- 
pirischeii Brkcnntnis auf die qxiorische cigcntlich zugcht 
(clas I'rohlcrri wirtl. iiiir mgeriilirt in1 Abscliiiitt ~ o n i  Schenia- 
i ismiis der rciricm Vel-stantlshegriffc tler Kritik cler reinen 
I'eriiiirift) untl sichert claniit zugleicli seine apriorischen Er- 

nbgclcitet, sontlerii schlechthiri a priori giiltig"' 1. 
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wand. Er  kanri dies beides allertlings wohl gar nicht leisten, 
weil cr sowohl den Uegriff tles Dings als auch den dcr Empfiii- 
(lung naiver verwenclet, als wir cs heute cliirfen. 

\I~'elche Erkenntnisse sincl nun fiir Knrit a priori ? A priori 
sind zunachst die analytischen Vrteile, tlercii Priidikat niclits 
ausspriclit, nls was in1 Uegriff des Subjekts bereits gedacht 
ist. I)ic hicrin liegende Prol)lerii~tik, zii tler die iiioclerrie 
1,ogik cinigcs zii sagen hat, miissen wir hier lxiseite lassen. 
A priori sirid ferner die Ikmiieii tler reinen Xnschauung : liauni 
und %eit ; (lie Iktcgoricn cles Verstandcs, unter deiien die 
fiir die Physik michtigen lkgriffe Substaiiz und Kausalitat 
angetroffen wertlcn ; schlie13lich zahlreiclie synthetischc Crteile, 
inshesondere die iluioriie der Arithmetik urid cler (euklididicn) 
Geometric. Wichtig ist es, welche T;rtcile tIer Physik a priori 
sind. I11 dieser ]:rage zeigt sicli cine Entwicklung der =Insicliten 
linizts. I11 der Iiritik der reinen \:ernunft wertlen einige Gruntl- 
siitze, z. 13. der ron cler Erhaltung clcr Materie, von der Trag- 
licit, von cler Gleichlieit von -1ktion und Keaktion, als einer 
, ,reinen", cl. 11. nicliteinpirisclieii I'hysik zugehiirig genannt. 
In den nietaphysischen ;hfangsgriiliden tlcr Naturwisscnschaft 
wird sclion das Gravitationsgcsetz a priori eingcfiihrt. Cntl 
ini Opus I'ostunium geht diese Tendenz so weit, (la13 man 
ziveifcln katin, oh nicht -- in hcutiger Sprechweise - die 
siirnt lichen I'rinzipien tkr klnssischcn Fhysik als a priori 
gelten miifiten. Man mu13 wohl in der Unsicherlieit, die sich 
in dieser 1':ntwicklung iiiiBert, (lie Folge cler soebeii berrierkten 
Unklarlieit iihcr den Zusannnenhang tlcr apriorisdien Er- 
kcriiitnis niit der eiiipirischen sehcn. -- 

Die Idec der 13rkenntnis a priori hat  tiefgrcifende l.'olgeli 
fiir die 1,ehre \-on1 Gegenstand der Erkenntnis. I\'nrrt gelit 
:ius ~ o r i  einer rein realistischen Denkwcise. 13 redet \-on 
Dingen oiler Ckgenstiintlen, die uiiser Geniiit rerniittels 
seiner, Sinnlicllkeit geiiannten, rczeptiveii Fiihigkeit affiziereii 
nnd lhiipfiiidungen hervorbringcn. Dasjeiiige Wisscn, dns 
wir a priori bcsitzen, ist nun aber per dcfinitioiieixi nicht 
eine 1:olge dieser Einwirkung der Dirige auf unSer Gciiiiit , 
selhst wcnn es 1111s erst bei clieser (;elegenlicit 1)ewulJt wirtl. 
Da also cliescs \\'issen niclit aus den Dingen stainnit, ka1111 
n u n  :tiis ihin auch nichts auf dic Dinge folgcrn. So ist z. 1 3 .  
dcr Iiauni einc notwendige Fonn unscrcr aiuBereri Ansclinuuiig, 
denn wir kiinnen uns (kgeiistiiincle gar niclit niidcrs nls ini 
I<iiiirii vorstcllrn. :ll)er elxn weil \vir dies a priori wissen, 
kiinlicn wir es niclit (lurch I<rfalirung den (;eg:enstiintleii 
aligdcsen habeii, und soiiiit kijrinen wir die Kliumlichkeit 
t I c n  (kgenstiinclen, so wie sic an sicli siritl, riiclit iiiit (>runt1 
zuschrciben. Erkenntnis wovoii ist daiiii aber die Erkenntiiis 
a priori ? Sic ist die Vorbedingung fiir (Tic Jliiglichkeit tlcr 
Erf:ilirung, also Erkcnntnis voii tIen notwendigen Rigen- 
srhaften der Dinge, soferri wir Erfalirung von ilincn haberi 
- - tlcr Diiige als Zrrscheinuiig:. 1 ) : ~  aber allc unscre Icrkenntnis 
:ruf der Brkerintnis a priori beruht, en wir voii tlrn Jlingen 
an sicli ii1)erli:iiipt niclits, sondern alle iiiisere 1;rkcnntnis 
bezidit sicli auf die Ersclicinung. 

1: r scli e i n II ng tIarf aber niclit niit , ,bloWciii Sclieiii" 
verweclisclt wertlen. Dingc kiinnen uns ja ii1)erliaupt niclit 
antlers gegel~en seiii, als indem sie tins , ,crsclioinen", untl 
jetlvr Begriff, iiber den sinrivolle positive Aussagen gemacht 
wertlen korinen, also auJi der cIes Sclieins, kann niir innerhall) 
clcs 13ereichs clcr Ersclieinung angewandt werdeii. Meine icli, 
aiif tlcr StralJe konnrie iiiir Herr Meier cntgegcn 1unc1 entdecke 
bcirii Siihcrkoninien, da1J es niclit Herr Meier ist, so mar 
iiirin crster Eintlruclr 1)loIier Scbein; alxr icli 1ial)e illn cbcn 
als Schein entliiillt, indcni ich die , ,Erscheiimng" tlcs Ent- 
gegenkommenden genauer priifte. I < n d  crklart in tlem A1.i- 
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schnitt der Kritik der reinen Vernunft iiber , ,Phaenomena" 
umd ,,Xouniena" ausdriicklich, da13 von deni Ikgriff des 
,,Dingcs an sich" iiur der negative Gebrauch geinacht werden 
diirfe, dasjenige anzugeben, woniber iiherhaupt kcine positive 
Aussage sinnvoll gcinacht wcrden kann. 

Man crkennt die Verwaiidtschaft dieser Gcdankcn niit 
iler obcn arigefiihrteii Kritik des Wirklichkcitsbegriffs. Marl 
hat es claher Kmit als Jnkonsequenz vorgeworfen, daR er 
den Begriff des Dings an sicli iibcrhaupt noch gebrauchtc 
und nicht als unsinnig ganz aus dcr Philosophie ausschlol3. 
In der Tat niiifite schon die Ausgangsbehauptung, da13 die 
Dinge unsere Sinnlichkeit ,,affizieren", also die Crsaclie 
unserer Enipfindungen sin& nun untcr tlas Verbot positiver 
Beliauptungen iiber das Ding an sich fallen; clemi auch die 
Kategoric der Kausalitat, die liier verwendet wid ,  hat ihreri 
legitinieri Anwendungsbereich nur innerhalb der Erscheinung. 
Man niiiljte dcnn I<nnt so intcrpretieren, daB es die Dinge 
als 1':rscheinung seien, welc1ie uns affizieren ; doch wiirde 
dadmch die game -4rpmcntation, daB wir von den Dingen 
nichts a priori wissen, falscli, cla ja die Erscheinung iiur mittels 
der Ilrkcnritnis a priori zustande komnit und man iiber sie 
dahcr in der Tat a priori etwas wissen kann. 

lia.izt selbst hat sich anders entschieden. Viele Stelleri 
der Kritik tIcr reinen Vernunft verlicrcn jederi Sinn, wenn 
man das Ding an sich streiclit . Die , ,Widerlegung des Itlealis- 
nius" der zwciten Xuflage lmveist, da13 K m t  tlamals gar 
niclit die Zlliiglicacit in Betracht zog, die Prage, ,,ob es Dinge 
auWer uns gebe" in clieser Vorni als sinnlos abzuweisen. Zwcifel- 
10s hat scin System darnit an eincr entscbeidenden Stelle 
cine logische Inkonsequcnz. Wir glauben abcr, da13 eben 
durcli diese Bruchstellc Sachverhalte den Weg in Kants 
System gcfunden haben, die wegen seiner zu engen Voraus- 
sctzungen sonst daraus ausgesclilossen gewesen waren. Eben 
diesc Verrnutung niacht eine Neuinterpretation Knnts doppelt 
wichtig, - 

Wir schlieljen Zuni Vergleich niit der Atoniphysik noch 
einc Benicrkung iiber l i a d s  Antinornienlehre an. h'ach 
K m t  gibt es lkg-en, die sich unsereni Denkeii unauswcichlich 
auftlraiigen, auf die aher gleichwohl kcine Antwort gegeben 
wcrden kann, weil sie den Bcrcich der niiiglichen Erfahrung 
gnindsatzlich hinter sirh lassen. Hierdurch entstehen Anti- 
noniien : das sind Paarc einander entgcgengesetzter Antworten 
auf dieselbc Frage, welche beide begrifflich eiriwandfrei bc- 
griindet werdeii kiinnen. Die Aufl6sung dieses , ,dialektiscben 
Scheins" liegt ebcn dariri, (la13 schori die Rusgangsfrage, als 
nichts iiber miigliche IWnhrung besagend, abgcwiesen werden 
mulj, und daher die Vernunft, wenn sie sich docli auf ilicse 
Rage einlailjt, glciclisani leerliiuft und untcr dciii Scheiii 
positircr Aussagen in Wahrhcit niclits aussagt. 

M'ir bctraehtcn als Beispiel die zwcite Antinomic, die 
des Atomismus. Hier lautet clie Thesis : ,,Eine jede zusarmiien- 
gesctzte Substanz in iler Welt bestelit aus einfaclien Teilen, 
und cs cxistiert iiberall iiichts als das Binfachc oder das, 
was aus (Iieseni zusanunerigesetzt ist", urid clie Antithesis : 
, ,Kcin zusanmiengesetztes Ding in cler Welt bestelit aus 
einfachen Teilen, und es existiert iiberall nichts 1Sinfachcs in 
derselben". I k r  lieweis der Thesis lautet iiii wesentlichen : 
, ,Dcnn, nehmet an, die zusanimcngesetzteli Substanzen be- 
standen iiiclit aus einfachcn Teilen; so wiirde, wenn alle Zu- 
sam~nensrtzung in Gcdanken aufgehoben wiirde, kein zu- 
sar~iniengesetztcr Tcil und (&r es keine einfachen Tcile gibt) 
auch kein einfacher, mithin gar nichts iibrigbleibeii, folglich 
kcinc Substanz scin gegeben worden." 1)er Beweis der Anti- 
thesis benierkt, da13 jeder cinfache 'Teil der Suhstanz (jedes 
,,Atom") notwendigenveise nocli cinen gewissen Raum crfiillt, 
und dalj wir, indem wir die Teilc dcs erfiillten Kaumcs tlcnkcn, 
bereits auch Tcile dcs Atoms denken. 

Voni Iieutigen, inehr plianoiiienalistischen Standpunkt 
nus, der statt , ,zusanmieiigesetzt" licbcr ,,teilbar" sagt, mogcn 
cliesc Bcwcise fragwiirdig erschcinen. Sie sind es niclit von 
cincni streng realistischen Standpunkt a u s ,  dcr (lurch die 
iZnrialinic wirklichcr Dingc, tlcren Eigeriscliaften nicht (wie 
z. I<. ,,teilbar") in Hinblick auf unscrc praktischen I:&higkeiten 
defiiiicrt siricl, die Pjianoniene riicht nur beschreiben, sonderii 
, ,erkliiren" will, So crw-cist sich K m t s  Gcclankengang wiederurri 
als Kritik dcs Dingbegriffs, sofern dieser die Grenzen nioglicher 
ISrfahrung iiberschrcitet. Denn in der Tat kann durcli dcri 
dircktcn Versuch nicht entschieden wcrden, ob Matcrie un- 
begrenzt teilbar sei ocler nicht. Einen praktischen Atomismus 
der Physik bingegen, der seine klcinsten festgestellten Teilchen 

in1 BewuBtsein dcr darin liegendcn Fiktion so behandelt , 
als ob sie unteilbar waren, halt Kant geradczu fur einen he- 
sonders fruchtbaren Gedankcn. 

Wir stellen 
nun der I,e.hre I<aizts ein konkretes Modell zur Seite, indem 
wir sic als 13eschreibung der 13rkenntnissituation der niodernen 
Physik interpretieren. 1)icse Interpretation setzt eine ab- 
sichtliche h'aivitat voraus. Denn Kaltt beansprucht, iiiit 
clenselbcn Begriffen cine prazise Erkenntnislehre der Pliysik 
uncl , ,jedc kiinftigc Netaphysik, die als Wissenschaft wird 
auftrcten konnen", fundiert .zu haben. Indeni wir nun seine 
Begriffe an Hand einer ihin noch unbekannten Situation auf 
die Physik hin deuten, wird uns ein Teil ihrer auf (lie Mcta- 
physik zielenden Hedeutung entgleiten. 1)ocli diirfte tlieses 
voriibergehende Entgleiten gerade auch fur die uetapjiysische 
Auswertung clcr Kantschcn Philosophie niitzlich sein, weil 
cs gestattet, die von Kant oft in e inen Knoten geschlungencn 
Fiiden der verschietlenen Pro1)lenibereichc einzeln zu verfolgen. 

Der Physiker crforscht die Dinge der Aufienwelt. Er 
gewinnt von ihnen Kcnntnis nur verniittels der sinnlichcn 
Erfahrung. Sornit ist .jede Kenntnis, dic wir iibcrlxiupt von 
den Dingen crlmltcn, anschaulicli; und, daiiiit aus ihr iiber- 
haupt eindeutig geschlossen werden kann, mu13 sic in eiiieiii 
kausalen Zusannncnliarig stehen. Dies \vixen wir a priori, 
d 11. unabhaiigig von den1 einzelnen Erfahrungsakt. Xn- 
scliaulichkeit und Kausalitiit sind aber zunachst noch vage 
Ausdriickc. Ilircn csakten Sinn bekoninien sie erst in1 Begriffs- 
system dcr kLassischen Physik. Fur den heutigen Physiker, 
der weiB, dal3 er jede Erfahrung in dcr Sprache der klassischen 
I'hysik forniulieren mu13, ist de facto dic gesmite klassische 
Physik a priori. Dies wird an keinerii Beispiel so deutlich 
wie an dem der quantenniechanischen 1)ualisniusesperimente ; 
denn diesc legen den Grund zu eincr nichtklassischen Theorie 
lediglich (lurch klassisch interpretierte MeBresultate. 

K i n  gibt es aber an den Dingen einiges zu erforschen, 
was uiiserer sinnlichen Erfahrung nicht direkt gegeben ist, 
z. 13. die kleinsten Teilchen, aus denen die Dinge bestehen. 
Dcnkt mm an die Bedeutung der Atomlehre in der Chcrnie, 
so wird inari sogar geneigt sein zuzugebcn, inan habe erst 
vcrstanden, wic die Dinge an sich selbst sind, wenn inan die 
Art ihrcs Aufbaus aus ihren kleinsten Teilen cerstandcn hat. 
Selbst wenn dicses Verstandnis e inml  durch ein noch tieferes 
abgclost xerdeii sollte, ist cs jedenfalls tiefer als &as ciurch 
die direktc Erfahrung vermittelte. 

Wie konncn wir aber von den Atomen ctwas erfahren? 
Lctztcn 1Sndes nur durcli sinnliclie Wahrnehniung, also in 
der Sprache der klassischen Physili. Grade  wcil wir aher 
a priori, d. h. durch b l o k  Bcriicksiclitigung dcr Art, wie 
wir esperimentieren, wissen konnen, da13 wir voni Atom riur 
dicjcnigen Wirkungen dirckt erfassen konnen, die sich klassisch 
darstellen lassen, liaben wir keineii enipirisclicn Gniiid, zu 
folgern, aucli die Atoiiie sclbst, sofern sic nicht heobachtet 
wxmleri, niiiflten den Gesetzen tler klassisclien I'liysik geniigeii. 
Die klassiscbe Pligsik gibt die Art iind M'eise an, in der das 
Atom allcin in Ersclieinung treteri kann ; clxn tlarum sagt 
sic nichts i i k r  das dtoni an sich aus. 

Indeni wir aber so dcn Ucgriff eincs ,,Atonis an sich" 
bilden, zerrinnt cr uns hcreits wiedcr unter (Ten IIandcn. 
i'ber das Atom an sich weifi die f'liysik iibcrhaupt riichts 
durcli Erfabrung. Diescs Vakuuni wird von der Quaiiten- 
inechanik ausgenutzt, uui einen scheinbaren M7idersprucli in 
der Erfahrung zu bcscitigen. Tcilchen- und Wellenbild widcr- 
spreclien einander dann, wenn man die beobachtetcn Er- 
scheinuuigen als Eigenscbf ten an sicli . seieiider 'l'cilchen oder 
Wellen cleutet. Der Wiclerspruch verschwindct, wenn inaii 
die arischaulichen Begriffe \-on Teilclien uncl Wellen kon- 
sequent iiur a d  Erscheinuiigen anwcridet . Der Begriff des 
Atoms an sicli hat nun nur die negative Hedeutung, zii zeigeii. 
welche Art von Begriffen iiiari in clie Physik nicht einfiilireii 
soll. h'iclit einnml ohjektive physihlische Existcnz, (I. 11. (lie 
Fiiliigkeit, physikalisch definierbare Pradikate zu liaben, 
selhst weiin wir sie nicht kennen, darf man clerii ,,:\torn an 
sich" zusprechen. Bis hierher lftfit sich Kmrts Gedaiikengang 
m-ortlich iibcrtragen. 

S u n  gibt es abcr keine festgelegte Greiize zwischcri 
Dingen, von denen wir Erfalirung haben, untl Dingen, von 
denen wir keine Erfahrung haben. Wir zwingen diis Atom 
ja geradc durch Clas E;xperiment, in Erscheinung zu treten. 
Piir die logischc Verkniipfungsfomi dcr Komplementarit%t, 

2.  Vergleich mit der Quantenmechanik. 
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(1. 11. fiir clie Tatsache, dalj die zur Hervorbriiigung einer 
hestinunten Erscheinung notwendigen experirnentellen Hilfs- 
nlittel das Auftreten gew-isser anderer Ersclieinungen unniiiglich 
~itachen, fehlt nun aber das Analogon in der Lehre Kair.is. 
Das liiingt erig daniit zusammen, d a W  I<mt die Kolle des 
Wil len  s beirii Aufbau der einpirisclien \%'elt niclit gciiug 
bcriicksichtigt. Die Konipleriientaritiit erlaulit, die Ver- 
kniipfung zwischen den Rrscheinungen der atoriiaren Welt 
niclit nach den1 Model1 des ,,Atonis an sicli" und docli in 
angebbarer Weise, n&idich durch die statistisclie + -Funktion, 
lierzustellcn. So entstelit eine nichtklassisclie I'hysik cler 
Atonie, welche den apriorischen Charakter der klassischen 
Pbysik glcichwohl nicht leugnet, sondern voraussetzt. 

Besonders iristruktiv ist vielleicht die Anwenclung tler 
Koniplenientarit2.t auf die Atoniisriius - =\ritinoniie. Die 
, ,Atonie" cler Cheniie sind bekanmtlicli , physikaliscli weiter 
teilbar in Kern und Elektronen. Fiir die Clieniie aber beruht 
ilire ausgezeichiiete Bedeutung gerade darauf, t Ia l j  sic iiiit 
cliernischen Metlioden riicht weiter teilbar siiid, und (la0 sie 
zudcni, sofern sie deniselben Isotop dcsselben Rleiiients an- 
gehiireii, unterciriander alle exakt gleich sintl. ICs ist also 
die erste Aufgabe der Atonipliysik, diese clieniischcn Grund- 
tatsachen zu erklarcn. Dies ist nun aber clcni kl'zssisclicn 
Teilchenbilii, riach den1 sich clie IClektronen auf 1ieliel)igcri 
Bahnen uiii den Kern bewegen konnen, unniiiglich. Rlau 
braucht dazu vielmehr den Begriff des stationiiren Zustaiids. 
Er  behandelt, so wie wir ilin nach der Welleninechmik ver- 
stehen, das Atom als Ganzcs und vcrzichtct auf die -4ngal)e 
der 13ahn der Elektronen. Wenn nun aber jeniantl fragt, 
RO hi Atom sicli in eineni bestinmiten iZugenhlick ein Elcktron 
befindet, so kann er clurch eine Ortsniessung alsliald cine 
korlkrete Auskunft e r ld ten .  Bei dieser Ortsinessung wird 
aber der Impuls des Elektrons so weit unhestirrinit, dalj es 
nunmnebr in der Mehrzahl der I3,lle befahigt ist, den Atom- 
verband zu verlasscn. Man bat claim also zwar den Ort cles 
1';lektrons erfahren, aber das cheniischc Atom zerstiirt. 

Man sieht, dalj diese , ,Koniplenientaritiit V O I ~  Clieniie 
untl Mechanik" genau die Arguriientc cler IinrLtscheri Atomismus- 
Aritinornie verwendet. Will nian Chcrriie, (1. 11. die 1';rklarnng 
cler Eigenscl~ften der Materie durch tlas Zusanunenwirken 
ihrer kleinsten Teile, so rniissen diese Teile unzusanuiiengesetzt 
gedacht seiri. Danri darf es aber keinen Sinn habcn, clavon 
zu reden, was in den Teilen dcs vori ihnen ausgefiilltcn Kaumes 
geschielit. Will nian unigekehrt Atonipxhanik, cl. 11. will 
nian wissen, was ini Innern des Atonis geschielit, so kaiiri 
man durch eiri Experiment die Antwvort erhalteii. Damit 
vernichtet nian aber clas i\tom und liat ein Gebilcle in der 
Hand, &s zusanunengesetzt und analysierbar, aber in tlieser 
I'onii nieirlals Baustcin cler uns in cler 1':rfahrung gegeheneii 
Materie ist. 

3. Folgerungen fur den Begriff ,,a priorP'. Was 
liabeii wir nun aus dieseni \Tergleicli gelernt ? 

Zunachst lmben Begriffe, die roii K U J Z ~  absolut geriieint 
w r e n ,  eiiicn eigentiiniliclien Kelationscliarakter hekoininen. 
Eine Erkenntnis a priori sollte nach Iinnt nicht nur Voraus- 
setzung, sondern aucli Bestrtndteil jeder riiiigli6heri, nuf ilir 
Objekt beziiglichen Wissensclmft sein. Die Aprioritsten der 
klassisclien Physik aber sind zwar niethodisclie Voraussetzung, 
aber niclit inhaltlieher Bestaiidteil cler Quanteninechanik ; 
oder genaucr, inhaltliclier Bestandteil nur so weit, dalj die 
klassische 1'1iysik cin Grenzfall (Ier ~uariteiiiiiecliariik bleiht . 
Sie werden zwar niclit f:rlscli, al)er - eine \-on Iiuirt nicht 
rorausgesehene Miigliclkeit - - -  in der Anwcndbarkeit be- 
schriinkt. I). 11. es mird zwar keine niclit raunizeitliche n r -  
falirung, keine bei Naclipriifung riicht lrausale Verkniipfung 
ron Brfahrungen aufgeivieseii. Abcr es zcigt sich, (la13 eine 
tlurchgriiigige Verkniipfiing aller Erfahruiigeii in cinein 
klassisc]ien Modell nicht iiioglicli ist, uric1 daIJ wir nur zu 
wiililcn l ~ ~ l i c n ,  wo wir durch es~xrinieritelle Xaclipriifung 
klassisclie Verkniipfungen schaffen wollcri uiid wo nicht. 

ICirie dieser Voraussetzuiigen a priori ist der praktlschc 
Kealisnius ini weiter oben clefinierten Sinn, (1. 11. die Tatsache, 
daB uns iiicht , ,I.:nipf indungen an sicih' I ,  sontlcrn Wahr- 
nelimungen von Dingen gegelxn sind, und (la15 nian in der 
Weise der klassisclieii I'liysik aucli voii gerade niclit wajir- 
geiiumnieneii Dingen unbedenklich redeii darf. Dies ist eiri 
reletirer, bercchtigter Gebranch des Ausdrucks , ,I)ing an 
sich". Seine Grenze ist die Grenze cles praktischeii Kealisnius. 
Der Zusamnienhang niit dein absoluten Begriff cles Dings 

an sicb, den 1ia;rt benutzt, 1,estcht zunadist nur in der fornialeii 
Identitat cles Knntsclien Schlusses auf die Cnerkennbarkeit 
des IXngs an sich niit unserein ScliluB auf die Miiglichkeit 
eiiies nichtklassiscberi Verlialtens tler Rtonie. 

7:nsere Einstellung zuiii Apriori in cler niodcrneii Pliysik 
unterseheiclet sicli von den iibliclien -luffassungen. Zwei \wii 

iliricri sintI leicht zuriickzuweiseri, cla sie das Problem niclit 
sehen. IXes sind clie dogniatiscli-eriipiristiselie These, welche 
iiberhaupt die Rsistenz apriorischer ISlenierite in cler Br- 
kenntnis l eupe t ,  und die dogiiiatiscli-aprioristiscbe These, 
welche die ISrgebnisse der niodernen Physik lcugnet, weil 
sie den \~orgefalJteii Hegriffen von Erkcnntnis a priori wider- 
sprecheii. %lit der ersten Jiaben wir uns zur Geriiige auseiriander- 
gesetzt ; die zweite sollte schon durch die logische Miiglichkeit 
einer Theorie wie der Quantenmechanik auf die Pragwiirdigkeit 
ihrcr \'oraussetzungen hingewiesen werden. Uinc clritte, 
ernster zu nclixnende Mogliclikeit ist cler Versuch, die Er -  
keiintnis a priori niclit, wie mir es tun, uuzudeuteri, solidern 
in ilireni Vinfaiig einzusc1uiinken. h c l i  in dcr Quanteri- 
iiieclianik gilt ja noch eiiie enveiterte ,,Kau.sa,litat", wenn 
iiian zuliiWt, (la13 niatlieiiiatiscli forniulierte Wahrscheinlicli- 
kcitszusariiiiieiililingc utiter diesen Begriff fallen. Uberhaupt 
ist die reine Xatlieniatik (rlrithnietik, Aimlysis, allgeiiieint. 
Fornieri der Geonietrie) fiir sic ein selbstrerstiiintlliclies, R priori 
gegclienes 1)enkiiiittel. 

Doc11 sclieint iins diese Auffassung eirierseits zu besclicidcii. 
anclererseits zu kiihri zu sein. Sie ist zu bcsclieitIen, iiitlerii sic 
nicht bcaclitet, daW in deli1 eingcscliriinkteii Sirin dcr nic- 
thodisclien Vorausset zung in  der Quantennieclxmik aucli das 
klassisclie Kausalprinzip und die cuklidische Geonietrie gilt ; 
clieser Sachverhalt nid3 clocli jedeilfalls philosopliisch beaclitet 
werdcn. Sie ist wahrschein1ic.h zii kiilin, wenti sic hofft, durcli 
1:inschrankung cler Anspriiclie Iinnts clocli nocli ein fest - 
iinigrenztcs Systeiii \-on Erkcnritnisscn a priori zu fiiitlcii, 
die Eestandteile jetler kiiiiftigeri IVisscnschaft seiii niiisseti. 
i.'ber die lctzte I+age kann zwar nur (lie zukiinftige 12111- 
nicklung tler Wissenschaf t liiiiidig entscheideii. Al)cr tlcr 
eirinialige Miljerfolg (ler Voraussnge Iioirfs lii13t iins daraii 
zweifeln, oh seine Kriterien iiberjiaupt ausrciclieii, uni I<I-- 
keiintnisse a priori in seineiii absoluten Sinn zu eniiitteln. 

Wir kehren clamit zuriick zur Kritik von Iiairts Begriinduiig 
der Erkenntnisse a priori iiberhaupt. Man untersclieidet die 
psycliologische und die transzericlcntale dufweisung cLiiies 
-1priori. Rrstere zcigt nur, claIJ wir eine bestimmte Vor- 
stellung uncntririn1)ar liahcii, uiid (la0 sie vielleiclit genetiscli 
die Quelle bcstiiiiniter anderer \'orstellungen ist . 1,ctztere 
gelit hingegen ron fertiger, zugestandener k;rkenntxiis a113 
und uritersuclit logiscli ihre Iiotwencligen \-oraussetzuiigen. 
Man pflcgt nur die letztere als echte Aufwisung gelten ZII 

lassen, (la clas psychologische Vorharidenseiri einer Vorstellung 
ja niclit ihre logisclie Notwventli,qkeit beweist. Ohwohl m i 1 1  

aber K m t  selbst die Idee der transzentlcntaleii Aufweisung 
gefal3t hat, ist sciri tatsticliliches Aufffeisungsverfnlireii gegen 
tlas psycliologisclie niclit tleutlicli a1)gegrenzt. Psycliologisc1icr 
Natur ist z. 13. die Ikgriiiiclung der Aprioritiit tles Rauiiies 
clurch den Satz : ,,Man kann sich nieiiials eine \-orstellung 
ilavon ~iiachen, d d J  keiri Iiauiii sei, 01) i i i ~ n  sicli gleicli ganz 
\volil denken l i m n ,  c l d 3  k i n e  (;egeristiiiitIc (Inriri angetroffeii 
werderi" (Rr.  d. r. \-., 2.  :\ufl., S. 3S j .  1)icse :\rt clcr k g u .  
inentatioii hegegiiet uiis nun aber iiberall in clcr Kritik tler 
reiiieii Vernunft. -11s zivcitcs 13eispiel sci nur iiocli die 13e- 
gruntlung fiir (fen syiitlietischen Cliarakter der (;lcichung 
7 j 5 =-: 12 (Kr. (1. r.  V., 2 .  Aufl.. S. 1.5) genannt, niit clciii 
Argument ,, . untI icli mag iiieirien Ikgriff yon ciiicr 
solclien iiiiigliclie~i Suinriie noch so lange zerglieclcni, so wcrtlc 
icli c10c.li (Tarin clie Zwdf riiclit antreffen". &rack tler (kfiilils - 
ton cles ,,nocli so lange" lafit den Eiridruck eincr gewisseii 
7:nsiclierlieit eritstelien, \velchc den1 Keiincr tler inocleriicn 
4sioriintisieruiigsprobleiiic cler 3latlieriiatik bcypiflich ist. 
So nerden wir scliliclJlich auf die generelle l h g e  gefiihrt, 
oh eigentlicli claraus, clalj nian ein Iirteil , ,zugleicIi illit seiner 
Xot~veridigkeit ctcnkt", bereits folgt, tlalj 111m cs m i t  Kecl i t  
zugleicli niit seiner xotwentligkeit denkt. I )as I<ntsprcchciitl(~ 
gilt VOII der Algenirinhcit der Urtcilc. 

I k s e  I'rage clarf niclit init der cq)iristisclicii Kritik 
tler 13egriffr Sotwentligkeit untl ;Illgenieinheit verwecliselt 
werden. Der Ernpirist oder , , I'sychologist", der unserc l<egriffc 
, ,wdir", , ,notwendig' ' nnc l  , ,allgeiiieiiigiiltig" psycliologisch 
, ,erklLren" will, iibersiejit, tIalj er ini selben Atenizug Satze 
aufstellt, die er fur wahr lihlt, aus denen er Folgerungen zieht, 



die ihm notwendig scheinen usw. Anders ausgedruckt : Die 
Rcgriffe der Logik bczeiclncn Phjnomene unscrcs BcwuBt- 
seins, die uns unniittelbar gegeben sind; schon ehe wir die 
cmpiristische I h g e  stcllcn, wissen wir, was ,,wahr", ,,not- 
wendig" usw. heiBcn soll. Us kann nun cine lehrreiche Cnter- 
sucliung sein, tler psychologisctien Genesc dieser Begriffe 
nachzuspurcn. Aber wie beiiii Versuch, die gegebenen , ,I)inge' ' 
dcr Erfaliniiig riach , ,Bnipfindungen" zu analysieren, ist 
auch hicr cler logisclie Tatbestand mcthoclisch das Gegcbene, 
uritl die psychologische Deutung ist cine Hypothese, die ihr 
Recht erst von Fall zu Pall (lurch ihre 1,cistung zu erweisen hat. 

Indem wir aber voraussetzen, da13 die Frage nach Not- 
wencligkeit und ~2llgc1iieixigultigkeit eines Urteils sinnvoll ist, 
cliirfen wir bczweifeln, ob es eirie absolute, d. h. einmalige und 
endgiiltige Antwort auf diese Prage gibt. Den Glaubcn an einen 
derart absoluten IogiscJien Wert \-on Urteilen teilt K a n t  mit 
fast cler gesamten Tradition unserer Philosophie. Anderer 
Meinung sind fast nur die Skcptikcr, die aber mit den 1)eutungen 
zuglcich (lie I'liiinonienc vermcrfcn mid so die Probleme leusen, 
statt sie zu Iosen. Anderer Stirnnimig freilich ist auch Platon, 
wenn er clurcli Dialektik und Mytlios clic Spannung des Br- 
kenritriisakts vor clein Abgleiten in den fixicrten, gleichsam 
gefrorenen Aussagcsatz rcttct. Vnd stellt niclit in der Tat 
der logische Absolutisnius ebenso eine Ghertreibung dcs 
Gegebencn (far wie etwa die ILsctzung des praktischen 
Realismus durch den primipiellen ? 

Was war uns iiber die Iiolle cler Sprache in der Philo- 
sophie deutlich geworclen ? Wir brauchen die Sprache, urn 
iiberhaupt philosophieren zu konnen. Andererseits wissen 
cder ahnen wir von jedeni Wort, (la13 es nicht genau ein Ge- 
gebenes bezeichnet. Wir habcn kein Mittel, dem ein fur allemal 
abzuhclfen, sondern konnen nur von Fall zu Pall einzelne 
Worte unter Verwendung anderer, selbst unkritisierter Worte 
kritisieren. Wir haben keinen Grund zu der Vcrmutung, daW 
&is im Bereich des Denkens antlers sein werde als im Bercich 
der Wahrnehnung. Wir brauclien Rcgriffe, die diesem eigen- 
tiirnlich schwebendcn Charaktcr allcr Rrkenntnis gerecht 
werden. 

In clicseni Sinn ist uiisere Ikutung cles Begriffs ,,a priori" 
geineixit. DaIJ jedes I~sperinient klassisch beschrieben wird, 
wisscn mir nicht sic.herer, als daR jede Erfahrung von tler AuI3en- 
welt raunilich ist; der erste Satz ist sogar urn so vie1 frag- 
wurdiger, als er rnehr bchauptct. Reide Satze haben nicht 
logische, sondern faktische Sotwendigkeit. Man sollte nicht 
sagcn : ,, Jedes nur riiogliche Experiment mu13 khrssiscli be- 
schriebcn werden", sonclerri : , , Jedes wirkliche, uns bckannte 
Experiment wir d klassisch bcschrieben, mid wir wissen nicht, 
wie wir cs ariders machen sollten." Iliese Aussage geniigt 
nicht, um zu beweisen, &r13 der Satz fiir jede nur mogliche 
kiinftige Erkenntnis a priori ist. Aher das ist auch nicht die 
ilnforderung der konkrcten .cr.isscnscliaftlichen Situation. Cns 
geniigt zu wissen, da13 er fur die Quantenrnechanik a priori ist. 
Das bedeutet, &I3 er gilt, unabJi8ngig von jeder einzelnen der- 
jeriigen Iirfalirungen, die in cler O_uantennicclianik ubcrhaupt 
hetrachtet werden, und zwar deshalh, wcil er dic Redixigung 
cler ?Ifiiglicllkeit derartiger Erfalirungeri angibt. Dieser Sach- 
weis, der am f crtigcn System der Quantenniechariik vollzogen 
wcrden kann, ist im genauen Siiin der obigeri Definition eine 
transzc~iteridalc Aufweisung, nur in deni bescheiclerieren 
Knlimen, den unserc veranderte Auffassung bedingt. 

IriiIem , ,a  priori" so zii eiiierii Relationsbcgriff wirt1, be- 
stc:lien keine Bedenken, eiiie lcrkenntnis, (lie in hezug auf eiiie 
zweite a priori ist, unter einem andcren Aspekt gleicliwohl 
als ernpiriscli zii bezeichnen. %. 1%. ist ja die klassische Physik 
selbst an JIancl tIer Erfahrung cntstantlen. In ilir gibt es 
wicderuni \'crhaltnissc, die tlem \'er]ialtriis ahnlicli sind, tlas 
sit: zur Quantenxiiechanik lmt ; z. 1%. setzt die Elektrodyriainik 
die Mcchanik riiethodiscli voraus. Die klassische Mcchanik 
selbst ist wiederum nicht rein enipirisch odcr rein :L priori. Sic 
vom soeben gcwonnenen Stanelpunkt nus zii analq-siercn, Wire 
cine cler naichsten -4ufgaben. 

\%'ir wolleri diese Aufgabc liier iiiclit iiichr angreifeii, 
sondern nur noch auf zwei iiiiteiiiaiider zusanunenli~~igcnde 
.k;igentiiiilichkciteri tlerartiger I~rol~lenie hinweisen. I)ic Me- 
chanik ist das metlitdische Apriori der I<lektrotlynamik, und 
(lie ganze klassische Physik (Iasjenige der Quantentheorie. 
Inhaltlich hingegen ist clas Verhiiltnis unigekehrt. Die Quaiiten- 
theorie ist eine fmidanientalcre Xaturerkenntnis als die 
klassisclic I'hysik untl erklart z. B. selbst erst die Moglichkeit 
der Existenz fester Korpcr, die doc11 in der klassischen Physik 

notwendig sind, urn iiberhaupt die elementarcn riiumlichen 
MaBbcstimmungcn zu realisieren. In diesem spezifischen Sinn 
erklart also die Erkenntnis a posteriori naclitraglich erst, was 
in der Erkenntnis a priori schon vorausgcsetzt war. Es ist 
ein Fehler vieler erkenntnistheoretischen Ansatzc, diesen 
fnichtharen Zirkel aller Erkenntnis niclit beaclitet zu liaben. 

Diese Tatsache kann auch ein eigentiiniliches Umschlagen 
der Aprioritgtsverhaltnisse zur Folge haben. Wollten wir Z. R .  
die klassische Mechanik analysicren, so wiirden wir bei der 
Frage, was uns dcnn eigentlich empirisch gegeben sei, nicht 
mclir um die konkrete Analyse dcr Sinneswahrnehrnung 
herunkomnen. In  diescr zeigt sich auf cinmal, da13 wir - 
da wir die klassische Physik besitzen - die Objekte dieser 
Wahrnehmung sehr vicl besser kennen als den Wahmehri1ungs- 
vorgang selbst (und zwar nicht nur als den pbysischen Vor- 
gang im Sinnesorgan, sondern als das Ph&noinen der Empfin- 
dung). In  eineiii verjnderten Sinne wird nun also die klassische 
Physik fiir die Wahrnehmungstheorie a priori. Es wurde sich 
mohl allerdings empfehlen, zur Kennzeichnung dieser ver- 
wickclten Situationen, die Kant nicht voraussehen konnte, 
den nun schon sehr beanspruchten Begriff ,,a priori" durch 
genaucr angepal3te Begriffe zu ersetzen. 

4. Meditationsstufen. Wir haben uns in die Anwendung 
der Begriffc I<anls auf die Physik verloren und nicht beachtet, 
da13 sie die Gmdlage ciner allgemeinen Philosophie, ja einer 
Metaphysik bilden sollten. Wenn aber die geplante Philosophie 
der Physik von der philosophischen Seite her Vertrauen ver- 
diencn soll, mussen wir, ehe wir auch nur ihr Programm fest 
aufstellen, noch einmal zu jenem tiefstcn Anliegen Kants 
zuriickkehren. Haben wir iiberhaupt noch einen festen Punkt, 
von deni aus wir philosophieren konnen ? 

-41s Physiker sind wir vom Realismus ausgegangen, der 
seiiiem Anhanger durch den Glauben an (lie objektive Existenz 
der Dinge metaphysische Bcruhigung verschafft. Als wir die 
Fragwurdigkeit des metaphysischen Realismus erkannten, 
schien uns Kants Begriff des Apriori wenigstens einen absolut 
sicheren I'unkt in den Fundamenten des eigenen Denkens zu 
gewahrleisten. Nun scheint das Apriori selbst aus einer not- 
wendigen zu einer bloB faktischen Gegebenhcit zu werden, 
die jedenfalls weiterer Zergliederung fahig und bediirftig ist. 
Wir versuchcn noch einmal, der Probleme Herr zu werden, 
indem wir die Quelle der Schwierigkeiten selbst zuin Grsprung 
einer neuen Betrachtungswcise machen. Der Gedanke des 
Apriori bezweckte, Phiinomene, die uns , aus den Objekten 
der Erkenntnis heraus unverstjndlich waren, durch einen 
Slick auf die Bedingungen, unter deneri iiberhaupt Objekte 
erkannt werden konnen, begreiflich zu machen. Nun haben 
wir einen schwebenden Charakter der wissenschaftlichen Re- 
griffe gefunden, der mit unseren Vorstellungen von Wissen- 
schaft nicht vereinbar scheint; urn ihn zu begreifen, treten wir 
fur einen -4ugenblick neben die Wissenschaft und schauen die 
Uedingungen an, unter denen sie als ProzeB des mcnschlichen 
IkwuBtseins iiberhaupt nioglich ist. 

Wir haben uns cntschlossen, nicht zu sagen: ,, Jedes Experi- 
ment mu13 klassisch beschrieben werden", sondern einfach : 
,, Jedes Experiment wi rd  klassisch beschrieben". Damit ist 
unseren Satzen die faktische, f a s t  mijchte man sagen, historische 
Situation der I'hysik zugrunde gelegt. In der Tat hat Avistofeles 
seine Erfahningen noch nicht klassisch beschrieben ; und ob- 
wohl wir es uns nicht vorstellen kiinnen, kiirinen wir nicht 
logiscli ausschlieflcn, da13 eine spbtere Menschheit wiederum 
t:inc andere 13eschrcibung wahlen wird als wir; es ist ja nicht 
einxnal bewiesen, da13 unsere hscliauungs- und Wahrnchmungs- 
fihigkeitcn lionstant sintl. T h  von dein klar reden zu konnen, 
was wir tatsgchlich wissen, brauclicn wir auch keirie Spcku- 
lationen fiber cla.5 zii machen, was wir nicht misscn. Sollte 
inan iiicht sagen, die historische Situation des menschlichen 
IkwuBtseiris gellore iiiit zum =\priori der Physik ? 

Sach den1 Sensualisnius und dem Psychologisinus tritt uns 
liier im Historismus zurn tlrittenmal die Versuchung entgegen, 
den Segriff des Wisscns unvernierkt durch den eines genetiscli 
erkliirten Meinens zii ersetzen. Aber gerade wenn wir diese 
Yersuchung abweisen, koniicn wir deni , ,historischen Apriori" 
erst seinen genaucn Sinn geben. Wir behaupten also nicht, 
es gebe bloW historisch bedingtes Meinen und kein Wisseri. 
1:ornial nicht, wcil man, indcni man , ,Meinen" sagt, den Begriff 
, ,Wissen" schon voraussetzt. Inhaltlicli niclit, weil z. B. die 
I'liysik die lrcrbiriclung zwisclien den liistorisch bedingten 
Pormen ihrcs Wisscns geradezu postuliert; so ist alles, mas 
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an der Physik des Aristoteles iiberhaupt richtig ist, in der 
klassischen Physik cnthalten, wenn auch z. T. in anderer Aus- 
drucksweise, und das Entsprechende erwarten wir fur c l a s  
Verhaltnis unserer Physik zu jeder zukiinftigen. Wir schlieRen 
uns auch nicht der gefihrlicheren liistoristischen E'omel an, 
jede Epoche habe ihre eigene Wahrlieit, wenigstens niclit, wenri 
der Begnff ,,Wahrheit" dabei so riaiv verstanden wird, cIaW er 
auch die Wahrheit der I'hysik rnit urnfaat, und wenn zugelassen 
wird, daR die , ,Walirheiten' ' verscliiedeiier Epochen eiiiantler 
widersprechen. Dcnn dann ist clcr Satz nur eine gewandtere 
Unischreibung des vorhergchenden. Andere Zciten konncn 
anderes wissen als wir, und sie konnen aucji nachweisen, tIaR 
wir uns geirrt haben, abcr wenn wir sagen, etwm sei wahr, so 
nieinen wir damit jedenfalls, claR zu keiner Zeit tlas Gcgenteil 
wahr sci. DaI3 die Auscirucksweiseri sicli andern und daher 
gelegentlich nicht widersprcchende Inhalte in widersprechender 
P'orni ausgedriickt werden, ist natiirlich zugegeben. Bbenso ist 
zugegcben, daR verschiedene Be~~iRtseinszustandc durcli ent- 
gegengesetzte Aussagen in jeweils , ,wahrer" Weise ilire IIaltutig 
zu den ticfen menschlichen Pragen dokumcntiereri konnen ; 
aber diesen Sachverltdt wiinscheii wir eben in einer Weise zu 
beriicksichtigen, die den Sinn cler wisscnscliaftliclicii Wahrheit 
nicht zerstort. 

Indem wir aber in clieser Wcise den Sinn wissenschaftlicher 
Satze, ihren Anspnicli, wahr zii sein, gegeii eine historischc 
Rclativierung schiitzen, miissen wir gleichwolil zugeben, daR 
uns die Walrhcit faktisch irnnier nur in der Form gegeben ist, 
welche der Bewu Wtseinszustand unserer Upoche zuliiOt, und 
daR nicht cinmal die Moglichkeit bestelit, iiber die cladurcli 
gesetzten Grenzen hiriaus zu spekulieren. \Venn wir nacli 
eincni deutlichen Begriff fur diesc Tatsaclie suchen, rniisseii 
wir Ausschau helten nach ciricin behinten Vorgang iin I%e- 
wuksein, der ebenfalls den vollen Wahrheitsanspruch niit der 
anerkannten Abhiingigkeit voni jeweiligen Zustand des Bc- 
n-uRtseins verbindet. Wir finden ihn in der Meditation. 

Meditation ist eine hieignung eirier Walirlicit durch das 
13ewuRtsein, bei dcr nicht nur der Inhalt, sondern tlie Struktur 
cles BewuRtscins vcriindcrt wird. Sic hangt clanit zusammen, 
daW Erkenntnis selbst eiii Lebensvorgang ist . Vcrglcichen wir 
sie einem Vorgang der vitalen Spliarc ilcs menschlichen Lcbcns. 
Ikini Keitenlernen niitzt es iiiir niclits, clalJ der Reitlehrer und 
m c h  icb selbst wissm, was ich in jeder 1,age tun mii13te; ckr 
Augenblick mu13 konmien, in tIem ich instinktiv tlas Richtige 
tue, in dem ich ,,reiten kann". Iliese Fihigkeit aber wird iiur 
emorben durch den Versuch, zu reiten, obwohl icli es zmeifellos 
zunachst nicht kann, und durch fortgesetzte Gbiuig. Ebenso 
verhalt es sich, wenn icli clas noch ungebardigere Pferd dcr 
ISrkenntnis reiten will. Stetes Anschaucn, I)urchclcnkcn, 
Sichvergcgcnwairtigen und Biniiben der Wahrbcit, irn Weelisel 
zwischen dern Durchwandern clcs schon bekannteii Gebictes 
untl den1 inlnier wicderliolten Anklopfen an Tiiren, clie sicli 
iioch nicht gcaffrict habcn, in der stancligen Hereitschiift, das 
eigene Wescn cler erkanntcn Walrhcit anzugleichcn - clas 
etwa ist cler Reitrag, den cler Wille zur Mcditation leistet. 1)er 
Vorgang, der sicb dann vollzieht, wenn tliese \liillenseiiistelliiiig 
cla ist, stainmt am den Kraften des 1:nbewulJten wid bestclit 
in einer langsanien, aber tatsachlichcri Verwantllung der Be- 
schaffenlieit des 13ewuRtseins. 14;r ist in seineni M'escn nicht 
verscbicden von jedeni Vorgarig des Keifwertlens. Aucli tIrr 
ICr\v:ichsene hat eiri andercs 13ewuRtsein als c l x  Kind; er hat 
andere ~~illenseitistcllungcn uncl Triebc, iiiitl er verwentlet 
\'orstellungen untl Begriffe niit Selbstverst~indliclleit, tlie 
fiir das Rind iiberhaupt keincn bcgrciflichen Sinn haben. ,411~ 
hiiherc Erkenntnis aber kann nicht ohne einc lxwul3te Rin- 
stellung des Willens aid den frkerintnisvorgang gewonncn 
n-erden, und es gibt I+;rkenntnisse, die iiur auf ilcni i i r i  strengen 
Sinn nieditativcn U'ege zuganglicli sind. 

Wolleri wir die Hcdcuturig der Meditation ,,erkenntnis- 
tlieoretisch" l)ezeiclmen, so greifen wir nod1 einnial auf den 
Begriff cles ,, Gegebenen" zuriick. ISs sind uns keineswegs 
elcnientar Exnpfindungeii gegelxn, soridern 1)inge untI iihnliclic 
Sinneinheiten. Was tins nber gegeben ist 0 t h  wirtl, hiin$ von 
nriserem eigenen Zustantl ab. Wer reitcn kann, \veil3 aus deni 
Instinkt heraus, was er vorher hoclistens theoretisch wuBte. 
1)eni Kind, das noch niclit lesen kann, ist eiii bekritzeltes 
Papier gegebcn, cleni lesenlerncnden Kind Ihchstaben, tlcni 
l{rwachsencn ganze Worte und selbst Satze, und zwar so, da13 
(lie Buchstaben nicht iiicJir cinzeln gegeben sind (wenn es 
niclit so ware, bliehen beini Korrekturlescn nicht so viele 
Druckfehler stehen). Tm unmittelbaren personlichcn Kontakt 

sind mir vide ron den Seelenregungen meiner Mtmenschen 
gegeben; durcli einc veraderte Einstcllung aber, z. 13. durch 
IvIiBtrancn, konnen sie xnir verlorengehen. Die Bedeutung 
der Einstellung des ,,Glaubens" fur das 13ewul3tsein beruht 
nicht darauf, daD cler Glaube Unbewiesenes fur wahr halt, 
soiidcrn darauf, da13 er durcli r h s  Wegriiuinen des irii %weifel 
liegenden , ,MiRtrauens" die Voraussetzung clafiir schafft, daR 
uns gcwisse nicht leic1it zugiingliche Sachverhalte , ,gegeberi 
werden" ktinnen. In diesem Sinnc kann man nun auch sagen: 
Die Mcditation vcrandcrt das I<ewuBtsein so, (la0 ihm ctwas 
gegeben wircl, was iluii vorher riicjit gegeben werden konnte. 

Alle Scliulcn systcniatischer Neditation kennen drn 
Hegriff der Meditationsstufen. Es lie@ im Wesen der Medi- 
tation, d,aR sie sich die Wahrheit, die nicht auf einmal erflogen 
werdcn kann, allmihlich aneignet. Auf diesem Wege gibt es 
Stationen, die der licihc nach clurchlaufen werden miissen, 
weil eine die Voraussetzung, cIas , ,Rpriori" cler nachsten bildct. 
Selbstverstiindlich becIeutet dies kein starres Sclierna ; es sind 
plotzliche 1)urchblickc in eine an sich noch unzugiinglkhe 
Tiefe oder Hohe moglich. Aber es ist iiiirnerhin erstaunlich, 
wie gesetzniiiRig sicli (lie Entwicklung des RewuRtseins vollzicht . 

Die Entwicklung der Wissenscliaft mid dcr I'liilosopliie 
niin kann als eirie groRe Meditation aufgefaRt wertlen. Die 
~Sritwicklungsphaseii, von denen jeweils dic spatere die friihcre 
gleiclizeitig voraussctzt und relativiert, cntsprechen den Stufen 
cler Mcditation. So bezeichnct in dcr Rage nach den1 Gegen- 
stand der Physik dcr mit cler klassischen I'hysik ineist ver- 
bundene met.aphysische Iiealisnius cine crste Stufe. Die 
skeptisclic und sensulistische Kritik des Realisinus ist eine 
antitlietisclie Zwischenstufe, ein Gbcrgangszustand, dcr nur 
die negative Bedeutung hat, die Notwentligkeit des Reraus- 
tretens ails der ersteri Stufe klar zu machcn. Die qunteii- 
mechanische Venvendung des Ilingbegriffes nur in bczug auf 
niijgliclie 13eobachtungen. welche IxwulJten Gebrauch von tler 
Tatsache niacht, &i13 die I'hysik ein Wissen tlcs Menschen ist, 
bedeutet eine ncue positive Stufe. 

Jede Stufe kann durch cIas charaktcrisiert werden, was 
auf ihr notwendig uncl allgeniein gilt, durch ihr Apriori im 
psycliologisch absoluten Sinnc. Wenn durch den Cbergang 
zur nachsten Stufe dicses Apriori :rls solches aufgelost wird, 
so wird es damit doch nicht als Erkeiintnis entwertet ; es wird 
zu einer speziellen wissenschaftlichen Einsicht niit einein angeb- 
baren Gcltungsgrund und angebbaren Geltungsgrenzen. 

Der Gbergang von einer Stufe in die nachste, obwohl 
durch Argumerite veranlaWt, kanii nicht logisch erzwungen 
merden. Der Scliritt aus einer Stufe Iieraus bedeutet stets 
zuerst cineti Scliritt ins Dunkel. Denn die beiden Stufen, als 
verschiedene Hemul3tscinszustaiitle, vcrstehen einander ini 
Grunde niclit, vor alleni die friiherc niclit die spatere. Die 
friihcre kennt dic gcistigen Phiinoruenc niclit, die der spateren 
gegebcn sind, untl niul.3 cLirum notwendigerweise jeden Versuch, 
von iluien zii reden, iiiil3versteheri ; sic wirtl in unserem Reispiel 
jede Kritik clcs iuctapliysisclien Realismus als einen Zweifel 
an tIer ,,Wirklicjlkeit" tler physischen IXnge auffasscn miissen. 
Die spatere Stufe ilirerseits enthiilt allerdiiigs die I.'undaruental- 
siitzc der friihereii unter ihren , ,empirisclicn" TJrteilen : sie 
verliert aber irn allgenieinen iiiehr und iiielir das Verstandiiis 
fur clie besondere nietapliysisclie I)ignitiit, tlic diesen Siitzen 
vorher zugesclirieberi wirde, und konirnt bei Ikhatten in tlic 
Schwierigkeit, gar riicjit mehr in einer fur sic selbst sinnvolleii 
Sprache forriiulierai zu korineii, was iiiit jenen Siitzen iillcr 
ilirc empirische Uedeutung hiriaus geriieint war. 

Wie liabcn mir nun K m t  zu cleuten ? Rr bcgirint auf tler 
Stufe cIes nietaphysischen Realismus. Vori ilir wvirtl cr fort- 
gedriingt, niclit wie die moderne I'liysik (lurch ICrfahriingen. 
soriderii (lurch die lCntcleckurig tles Apriori. Er erkennt, da13 dns, 
was der rnetaphysische Realismus glaubt, gar nicht aus den iliiii 
gegebencn Erfahningen abgeleitet werden kann nnd cloch 
auch nicht weggelassen mcrdcn darf, weil es die Voraussetzuiig 
dafiir tlarstcllt, tIa13 ihin clicsc ISrfahningcn gegeben werden 
konnen. Durch tliese Erkenntnis gcwinncn die Siitze des 
Realismus abcr cine veriinderte l~ctleutung ; eine new Metli- 
tationsstufe ist crrcicht. 1)iese Stufc suclit Knnt  anzudeutcri 
clurch die Untcrsclicitlung ron Brscheinung urid I>ing an sich. 
ISr braucht iiii Chiid den Begriff des Dinges an sich nur, ~ i i u  

tIas 1)ing als Ersclicinung in seinem Clarakter als , , Gegeiistantl" 
urid gleichzeitig in seiner ausdriickliclim Bezogenheit nuf den 
erkennenden Nenschcn fcstzuhaltcn; es also Tor den1 Zuriick- 
gleiten entweder in die naiv-realistischc oder in eine ebenso 
naive solipsistischc Dcutung zii bewahrcn. Diese Gcfahr liegt 
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in der 1,ehre Ii‘arzts deshalb lresoliders nalie, weil cr auf rciii 
philosophisclieni Wege zu der neuen Stufe gelangt ist und dahcr 
die Naturwissenschaft, die er vorfindet, nicht in ihrer Struktw 
iindert, sondern nur umdeutet. Vom rein physikalischen Stand- 
punkt aus koiiunt daher,, die , ,kopernikanische Wendung“ 
Kants doch nur auf eine Anderung der Nonienklatur hinaus, 
:LUS der nichts folgt. l h t  die Quaiiten~neclia~~ili hat dieselbe 
Meditationsstufe auf physikalischeiu Weg erreicht uind hat 
von der neuen Freihcit, clie sie der pliysikalischcn Degriffs- 
bildung gibt, (*branch geinacht zur Scbaffung einer Physik. 

die gar niclit lnelir realistisch gcdeutet werden kann. So hat 
eigentlich erst die moderne Physik das leere Schema der Kant- 
schen I,ehre von dcr Natur ausgefullt, freilich unter den in 
einein solchen Pall mivernieidlicllen Anderungen und Uiii- 
deutungen . 

Nun blcibt die noch uiigelijste Aufgabe, eine der Me&- 
tationsstufe der Quantenrnechauik entsprechende Philosophic 
wirklich durchzufiihren. Es war abcr vielleicht erlaubt, diese vor- 
liiufigen Betrachtmigen gleichsaia als Ilitte uui Zusatumenerbeit 
und Kritik jetzt schoii vorzulegen. ~ i , ~ ~ . 2 1 .  h3nmtber 1941. [A. 91.1 
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Sitzung am 3.Dezember 1941 
im I. Physikalischen Institut der Universitat Berlin. 

E. Lau: h’is oplisrher IAffzwitatsrrwsser (Sc i i ,u .~ torpr i i~e~~)  ztnd 
seitre A,iu*cndung iri  der I’liotographic. 

Dns uienschliche Auge ist nicht in cler J,agc, Koiitraste (Intcn- 
sitiitsverhZItnisse) und wirkliche 1,ichtiutensitiiteri richtig zu be- 
urtcilcn. Daher sind alle Scliatmigen uber die Vcrteilung von 
Licht upd Schatteu hci photograpluschen Ohjektcu unzuverlassig. 
Besoriders bci l’ortriitaufnahmen n-irkt sich aber eine falsche I k -  
leuchtung sehr ungunstig aus, wie an Hand einiger Bcispicle gczcigt 
wurde. Bci einelu gu ten Bild mu0 jeder Schatten mit eincr plastischeii 
I.‘orni iu Heziehung stehen, und jcde I’orm muU durch ihrcu Schattcn 
hcrvorgehobcn werden. %u ticfc Schattcn ergcben ungeniigentle 
Durchzeichnung. 

Zur Prufung des KBrlicrschatteiis, (1. 11. zur objekti\.cn 130- 
urtcilung dcr Bcleuchtungs\rcrteiluu~ an c i w r  hcstiiuniten Stcllc 
(Objckt), wurtle cin Schattenpriifcr entwickelt, dcr von den Sciitl- 
linger Optischcn Glaswcrken hergatcllt wird. I;r besteht in1 wewnt- 
lichen aus eineiii System von sechs konzentrischen sdirvarzcn Kingen, 
clerrii Dickc von innen nach iiukn etwa logarithtniscll abuininit. 
In gcringcm Abstmd davon befiiidet sich eine Uattscheilx, durch 
die dic Snge bctraclitet wrden.  Zur \.7ergroJ3erung ist nocli cine 
Lupe vorgeseheii. Bci stark diffusein 1,icht sind dic Riiige niclit 
erkeunbar, bei iiiehr und inchr gerichteteni 1,icht tretcn cntsprecheiid 
niehr Kinge henor .  >Ian beobaclitct ani Ort des Aufndiiiieobjektcs 
in Kichtung zur Kaniera. I)ic Bclcuchtung ist fur photographisclic 
%wcckc geeignet, wenn 3 - 4  Kinge crkeiinbar sind. I3ei %wielicht 
vcrzerrcn sich die Kinge. 

1% nwrcleii einige schr gelangem 1’ortrPtaufnaliiiieii vor- 
gcfiihrt, die untcr Vcrn.cntlung cles Schatteiipriifcrs gcinacht 
worden waren. 

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

11. Theissing : Die d,lppurut?6r dcr  l ’h?js;knl i~h-TeCh )ticc/leii. 
Kt-iclwanutolt eztr N e e m n g  tler spektrulen Enil)/iiirllit~?l~ei~ photogruph.;- 
srltcr SrhicJi t en .  

Ziu Gewinnung der spektralcn Sch\\.arruiigsverteilungskurvc. 
(1. 11. zur Cntcrsucliung dcs spczifischcn Einflusscs iler J,ichtfarlw 
auf die ,Schwirzuiig eincr photographischen Schicht, gibt es z\wi 
Verfahrcii : Die l’hotographie ciiicr 1:arbciitafel otlcr die spektralc 
%crlegung des Lichts, wobei clie I$nergien~cssun# tlcs Uchtes ent- 
weder durrh Yerschicburig des 3LeDiristruments cntlang des Spcktruins 
oder durcli Verwcridung eincs feststehmdcn JIc0~criits in \:erl)iii- 
dung niit einem Jfonochroinator erfolgt. 

%ur Erzielung cinwandfrcier 1Srgebuisse wurtlcit fiir dic -%pp:.- 
ra tw dcr I’hhysiknlisch-’l‘c:chnisclicii Reichsaiistalt folgcticlc Ihrtlc- 
rungen gestellt : 1 . gro0c spektrale Reinheit, 9 .  feststehcncler 
Strahluiigsinesser, 3. Ditcnsitatsln~erung clurch gutc ncutrak 
Graufiltcr, 4. weitgeiiendc Autonratisierung tles ;lufnalinic\.erfahrens. 
Die erste Porderung wurck rlurcli Verwcndi;ng cines Q!iiarzdoppel- 
ionochromators crfiillt. Als Strahlungsniesser wird e h  Uolonieter 
h u t z t .  Die Abscliwiichmig der Intensitit zwiscl~rii 1CJO untl 14; 
crfolgt in gcornetrischer Kcihc init 9 Graufiltcrn. Die Iailtcr sind 
auf Offnulugen eiiics Katlcs angeordnrt, das au5erdciii norh cine 
7xhntc frcie Offnung hat. Die Graufiltcrl) halwn cinrn neutralen 
Verlauf ewischen 300 und 2 300 inp. 

Auf dcr zii untcrsuclicntlen l’latte m-erdcii tlnrcli scnk- 
reclitc Verschiebung die 10 Aufr1ahnlc.u Lei gleiclier M’clletiliinpe 
m d  verschiedener Intensitlit genzacht. 1)urch waagcrdite Ver- 
schiebung komiuen solche Spaltcn fur clie r-rschiedeiieii IVcllei1- 
liigcn nebcneinander. Verschiebung d x  I’latte mid Bclichtmi;! 
crfolgeii autoriiatisch. 

‘1 11. Y l i k s i i q ,  a. tech. Physik 21, 119 [lU401. 

Sitzung am 23. Januar 1942. 
Gerthsen: Cfber clic loniaiernty  dwrcch aciiwere Tcilclt.cn., inabes. 

tlurcli die Riickatopato?ii,c beitn .rdioakticen Wrfal.1. (Sac11 Vcrsuchen 
genieinsmi init l3. Griinm.) 

I:ei I~lcktroiicristrahlen sintl die I$ncrgiecerlustc in1 wesent- 
lichen durch clic hnrrgnng und Ionisierutig dcr durchquerten Xole- 
kiile betlingt. Wihrend das Ionisicrungsvermoben als I b k t i o n  
tlcr Energic dcr Elektroncn bci etwa 200 eV ein Maxiiuuin zcigt, 
ist die 1x4 der Absorption gebildete gcsalnte Ionennlenge proportiolial 
tlcr nnergir. Dalier l in t  sich aus dcr Xessung tier %ah1 der gebiltleteli 
Ionen die Energie cicr ahsorbiertcn lClektronen bestinlnlen, H’CIIII 
inan den nlittlcrcn I$nergicnufwanrl pro Ioncnyaar kennt. ISr bctragt 
1,ci I:lcktronen in 1,uft 32,2 eV. Diese Encrgie rerteilt sich auf alle 
niiiglichen Einzclprozcssc cler l.:ncrfiie~.crzcbrung, unter t h e n  die 
h r e ~ n i n g  an1 hiiufigsten auftritt. 

l k i  Strahlen, tlie a u s  Atonicn bestchcn, treten zii den gcnaluitcn 
I$iergicrcrlusten clie T:~nladiuig und dic Streuung. Vcrscliiedene 
l\lessungcri tles lnittleren Iotiisierungsaiif~\.andcs bci a-Strahleti in 
1,uft crgabcn fur a-Stralilen ;-on UI 32,9 cV, von Ka 33,B el’, von 
KaC‘ 35 cV, \-on T I C  33.7 eV. Die Unterschicde bcrulicn auf der 
cspcriinentcllen Unsicher]icit dcr Ncssuiigen ; als wahrschcinlichster 
\\’ert wirtl 3.5 eV ails tler Xcssung a11 KaC‘ angcnotnnien. Eine 
genaue Kcnntnis dcs Ionisicrnngs~~~f\\-and~s ist n-iclitig zur Bc- 
iirtcilung dcr J~i~ergirtonung yon Kcrnreaktionrn, die nian aus der 
Nrssunp clcr Ioncnmcngc bestilnnicn kann . 

Hierfiir ist cs aucb von Iiiteressc, den Ioiiisicrungsauf\\-:liid 
tlcr ganz schwercn KuckstoDkeriie 211 keimcn. IXe 1:neigie dieser 
KiickstoBtcsilcheii ist nur gering, z. 1%. bei TkC’ 169000 eV (Ge- 
schwindigkcit 3,94* lo7 cm/s). xltere Xessungeri hieriiber haheu 
H’ertcnutciti*) und Kolkorxters) @macht. 1,ctzterer gibt cine Rcich- 
\veitc tlcr ThC‘-Riicksto0keriie \-on [),2’7 mni bei atttiosph~retictruek 
:in. Die JIcthotk von Wt-r tennte i~  h;itte dcn Xachtcil, daB dns Pra- 
parot (lie zwei Koiiiponentcii KaC und RaC’ enthielt, iind d a 0  die 
(lurch KiickstoD aiif dcn Priiparattrlgcr aufgrbrac1itc.n htomc \regen 
ihrcr liolieren I3ncrgie teilweise ticf m i  1Iet;rll cles Trlgers stecktcn. 

IXe encrgieariuercri Tli-Riickstol3teilchen, die h i  der neiwn 
JIctliotle bcnutzt wcrtlcn, zcigcn diesen Saclitcil nicht. I3ne 
Schwicrigkcit fur die gcnaiic JIcssung 1)ildet die ~eririge Ioneiiincnge 
von 3000 4000 Ionenpaarcr1, dic eiii KuckstoBatotn crzeugt. Sic 
wurclc tliirch dic folgetitlc -4nor~lniing umgangen. Uas rndioaktive 
TliC‘-I’rip:irat wirtl auf cincr diinnen IZolie nicclcrgeschlagen, die 
zwei JIc5karninern treiint. Ueidcrseits tler Folie befinden sich 
I3lenderi, tlic nur ciiicii gcringcm Winkelbereich tlcr Strahlen in die 
Jfenkamncrn gclangen lnssen. I)ir cine Kain~ner cnthalt cine 
MeOclclitroili~, (lie tlie in dvr K a ~ n n ~ c r  crzcugtctn 10nc.11 in eincnl 
l’rc,pt)rtioii;ilvcrst8rkrr zur 3Icssm1~ hringt. In iler andercri Kainnier 
ilurclilaufcii clir l’eilchcn cine JIe0strcrke clefinierter Liinge nach 
ilciii I’rinzip clcs 8cliutzriiiKkontlensators untl tretcn dann in cincn 
Spitzenzlililcr cin. I)ic 3fc.lkIektrotle tlcr zweitm Kaiumcr wircl 
iiiit tler tleI cbrstvii tlerart zusni~in~c~~igcscl~~iltet,  ila0 sich die 1111pulse 
nus c l m  bciilcii Karnniern cntweder addicrcn oiler subtrahicren. 
1)cr 1)rirrk in tlcr zwciten k u l l l n r r  wilt1 so cingestellt, dn0 n m  die 
z-‘ll4rlicii bis m n ~  Spitzcnziilllrr gr lau~en.  1)ic Impulse \-on Pro- 
i)ortioiial\-crstiirkcr imtl Spitac~iziihler w-rrdclr ouf cine11 Film pboto- 
graphicrt. Iciiie Koinzidenz 1xtlratc.t dann, dnW rin u-Tei1chc.n in 
(lie zwi te  Kaniiiwr untl thinit cin in ciitgc~gcmyesctzter Kiclituiig 
fliegentles Riickstohtoni in dic crstc Kauiiuer t.ingetreten sind. 
1)urch die i.%erl:lprmg dcr schwvaclieu Impulse d r r  KuckstoOkeriie 
!nit den tlurrli tlic. ~-Te;lcheu crzcugtcn 11n~~i11seti wird erreicht, 
tl:d3 niilii i i i  eincn giinsf igcn :\rbeitsbcreich drs I’roportioiinlwr- 
st irkrrs koinint. 

In ~bcrri~~stiriiiii~iiig iuit Iiolhoru~er ergibt sich eine Reichwcitc 
rlrii- KiickstoWatotne tles T I C ‘  v011 0,228 111111 1x3 .4tmosphLre1itlr~1ck 
(0,43 111111 1 1 ~  1x4 40 CIII Kanu1ierliingc~). Die gcinessenc %a111 der 
Ionenpaarc bctrlgt 3 S20. Nit ciner Korrektur wgcn der Aus- 
I h d u n g  crrcchnen sicli 4 340 Ioiieiiyaare. 13ei dcr Ccsanitcncrgii: 
~ 0 1 1  IGOOOO CV i?rgilJt sich tler Ioliisierunysauf\rat;d zu 39 eY, also 
iilililirh wie lwi tlcn lcichten Teilchell. Z)cr tTliterschiec1 geffeniilwr 
ilciil liicrfiir nngegcbe11en \Vcrt VOII 35 c v  ist reell. Die Ionisicrungs- 
w:tl~rsel~rir~lichkeit ist groWer als die h e r  gaskinctischrn Ikgcgi~m~g.  
1):is Ionisicrurigsvcfii iiiogcn ist ctwa ljlilal so grol3 \vie das Ioni- 
sic run~svcrniiixeii tlcr a-’fcilchcn. 

*) I;. ll’erlewfein, 8. Mqm-ScIiufidleT, Radioektirititit, 2. AuII., I!W, S. 159 U. 351 
8 :IT. Kolhcirafer, L Phpik 2, 257 [lEO]. 
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