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Was bedeuten 
die gegenw/irtigen physikalischen Theorien ffir die allgemeine Erkenntnislehre? 

Y o n  PH, FRANK, Prag. 
(SchluB.) 

Was sind n un also die Elemente, aus dellen sich 
das Instrument ,  das wit X¥issenschaft oder Erkellllt- 
his llellnen, zusammensetzt? Hier setzt nun  der 
Einftug der mathematisch-togischell Richtung ein. 
Die lleue Erkenntllislehre sagt: das System der 
Wissellschaft besteht aus Zeichen. 

Am deutlichstell hat  wohl MORITZ SCHLICK 
in seiner ,,Allgemeinen Erkenntllislehre" (2. Anti. 
1925) diese Auffassung formuliert. Ebenso ~de 
JAMES geht SCHLICK yon einer entschiedenen 
Ablehnung des Wahrheitsbegriffes der Schulphilo- 
sophie aus. 

,,Der Wat~rheitsbegriff wurde frfiher fast framer 
definiert als eine (~bereinstimmung des Denkens 
mit  seinen O b j e k t e n . . . "  SCHLICK zeigt dann, 
dab hierbei das Wort  ,,(Jbereinstimmung" nicht, 
wie es seinem gew6hnlichen Sprachgebrauch ent- 
spricht, etwas wie Gleichheit oder Ahlllichkeit 
bedeuten k6nne, da ja zwischell eillem Urteil und 
dem dutch ihn beurteilten Sachverhalt keinertei 
~'~hnlichkeit bestehen kann. 

,,So zerschmilzt", f~hrt SCHLICK fort, ,,der 
Begriff der Ubereinsfimmung vor den Strahlen der 
Analyse, insofern er Gleichheit oder Ahnlichkeit 
bedeuten soll, und was yon ihm iibrig bleibt, ist 
allein die eindeutige Zuordnullg. In  ihr besteht 
das Verh~ittnis der wahrell Urteile zur Wirklich- 
keit llnd alle jene naiven Theorien, nach denen 
unsere Urteile und Begriffe die Wirklichkeit irgend- 
wie abbilden k6nnten, sind grfindlich zerst6rt. 
Es bleibt dem Wort ~lbereinstimmung bier keill 
anderer Sinn als der der eindeutigen Zuordnung. 
Man muB sich durchaus des Gedallkens entschlagen, 
als k6nne eill Urteil im VerhMtnis zu einem Tat- 
bestand mehr sein als ein Zeichen, Ms k6nne es 
inniger mit  ihm zusammenh~ngen, denn dutch 
bloBe Zuordllung, als sei es imstande, ihn irgendwie 
ad~quat zu besehreiben oder auszudriicken oder 
abzuMlden. Nichts dergteichen ist der Tail. Das 
Urteil bildet das Wesen des Beurteilten so wenig 
ab wie die Note den Ton, oder wie der Namen eilles 
Menschen seine Pers6nlichkeit." 

,,II~tte man immer gewuBt und sieh vor Augen 
gehalten, dab Erkenntnis  dutch ein blol3es Zu- 
ordnen yon Zeiehen zu Gegenst~nden entsteht, 
so w~ire man niemals darauf verfalten, zu fragen, 
ob ein Erkennen der Dinge m6glich sei, so wie sle 
an sich selbst silld. Zn diesem Problem konnte 
nur  die Meinung fiihren, Erkellnen sei eine Art 
anschaulichen Vorstellens, welches die Dinge im 
BewuBtsein abbilde; denn nur  nnter  dieser Voraus- 
setzung konnte man fragen, ob die Bilder woht 
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dieselbe Beschaffenheit aufwiesen wie die Dinge 
selbst." 

Man fiberzeugt sich gerade bei der physikali- 
schen Erkenntnis  sehr leicht, dab sie in der ein- 
deutigen Zuordnung eines Zeichensystems zu den 
Erlebnissen be steht. So sind z. B. den elektro- 
magnetischen Erscheinullgen als Zeichen die Feld- 
st/trkell, Ladungsdichten und Materialkonstanten 
zugeordnet. Zwischen diesen Zeichell bestehen 
formal-mathematische Beziehungen, die Feld- 
gleiehungell 1. 

Welln wir z. B. yon eiller bestimmten, auf einer 
KugelflXche gemessenen elektrischen Ladungs- 
verteilung ansgehen, so ist diesem Erlebnis als 
Zeichen eine bestimmte mathematische Fllnkfion, 
Ladung als Fullkfion des Ortes, zugeordnet. 
Betrachtell wir die Kugel llach l anger  Zeit, so 
messen wir, wenn sie sich selbst iiberlassen war, 
fiberall dieselbe Ladungsdichte; diesem Erlebnis 
ist als Zeichen eine konstante Zahl ffir die Dichte 
zugeordnet. SYenn nun  die Feldgleichungen so 
beschaffen w~ren, dab sich aus ihllen ffir die 
Ladungsdichte naeh langer Zeit dutch Ausrechnun~ 
eine andere Funkt ion ergeben wfirde, als die kon- 
stante, so h~tten wir ein Zeichensystem vor ulls, 
das dem elektrischen Elldzustand der Kugel ver- 
schiedelle Zeichen zuordnen wfirde, die einander 
nicht ~quivalent sind. Wegen dieser Vieldeufigkeit 
wfirden wir sagen: Unser Zeichensystem, das aus 
dem Zuordllungsgesetz zwischen Erlebnis ulld 
Zeichen einerseits (das ist bier die MeBvorschrift 
ffir elektrische Ladungen) und den Verknfipfungen 
der Zeichell andererseits (das silld bier die Feld- 
gleichungen) besteht, gibt keine wahre Erkellntnis 
der elektrischen Erscheinungen. 

Jede Verifikation einer physikalischen Theorie 
besteht ja in der Prfifung, ob die durch die Theorie 
vermittelte Zeichenzuordnung zu den Erlebnissen 
eindeufig ist. \¥enn  z. 13. ill den Gteichungen die 
PLANCKsche Kons tan teh  vorkommt, so wird 
durch sie eill bestimmtes Erlebllis bezeichnet, 
das wit uns kollkret herstellen k61111en, indem wir 
aus den Gleichullgell/~ durch sog. ,,beobachtbare" 
Gr6Ben ausdrficken, d .h .  solche Zeichell, denen 
dutch ein Zuordnungsgesetz konkrete Erlebnisse 
zugeordnet sind. Dadurch ist dann mittelbar 
aueh der Gr6Be h ein Erlebnis zugeordnet. Mall 

1 Zeichen, die vermOge dieser Beziehnngen oder 
der allgemeinen logischen und mathem/tischen Ge- 
setze einander i~quivalent sind, k6nnen dabei den- 
selben Erlebnissen zugeordnet sein, ohne die Ein- 
deutigkeit im geforder±en Sinn zu verletzem 
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kann nun. bekannttich A dutch Gr6Ben ausdrficken, 
die mit  der 13eobachtling der schwarzen Strahlulig 
zusa2mmen_h~nggn und durch Gr6Beli, die sich aus 
der Beobachtung der ]3almerserie des Wasserst0ff- 
spektrums ergebeli. Es werden also dutch h 
schein~ar zwei Erlebnisse bezeichnet, die in der 
Bereqtmung seines Wertes-aus zwei verschiedenen 
Erscheinuligsgebieten ~ bestehen. VVelin sich a u s  
beiden ein verschiedener Vv~ert voli h erg~156, 
so wiirde ich mit  demselben Zeichen h zwei ganz 
verschiedene Erlebliisse bezeichlien; ich h~tte in 
dem Gleichuligssystem, in dem h vorkommt, in 
Verbindulig mit'  den Ztiordnuligsgesetzen (MeB- 
vorschrifteli) e in  Zeiehensystem vor mir, das die 
Erlebnisse nicht  eindeutig bezeichnet, das also 
keilie wahre Erkenl i tnis  dars te l l t  Daraus, dab 
sieh beidemal derselbe Wert  yon h ergibt, erkeline 
ich d i e  Eindeutigkeit  des Zeichensystems, die 
, ,Wahrhe i t  '~ der Theorie. 

Dieses Vergleicheli der Werte einer auf ver- 
schiedeneI1 Wegen aus den Beobaelituligen be- 
rechneteli Gr6Be ist der einzige Weg, auf dem der 
Physiker in seiner wirklichen Arbeit die , ,Wahrheit" 
einer Theorie kolltrollieren kann. ])as sog. direkte 
Vergleichen von, ,beobachteten" und,,berec.lmeten" 
Werteli, wie ,es oIt in physikalischen Arbeiten 
genannt  ist, ist, wenn man genau zlisieht, auch 
niehts anderes als die Kontrolle der Eindeutigkeit  
eines Zeichensystems. Weliii ich z. ]3. eine Strom- 
st~rke einerseits ans der Etektronentheorie der 
Metalle berectme, alidererseits am Galvanometer 
,,beobachtete", so ist diese angebliche Beobachtulig 
aueh nu t  eine Bereehnung aus einer anderen 
Theorie, n~mlich der des Galvonometers; denn in 
Wirktichkeit beobachte ieh nur  Deckungeli yon 
F~den and Teilstriehen, und selbst diese Kon- 
statierutlgen wiirden sich bei einer genaueren Ana- 
lyse ats Ergebnisse einer Theorie der festeli ~Srper  
ergeben, Was ich also gew6hntich Vergleich yon 
beobachteten und berechlieten Werten neliiie, ist 
z. B. in unserem Falle der Vergleieh der Werte 
der Stromst~rken, die aus zwei verschiedenen 
Theorien sich Ifir dasselbe konkrete Erlebnis 
ergebenX. 

Die Schulphilosophie hat  eine derartige ~ber-  
einstimmung, die, wie wit uns iiberzeugt haben, das 
einzige Kriterium der Wahrheit  ffir den Physiker 
ist, so gedeutet: wenn fiir eine Gr6Be, z. ]3. h, 
sich auf versehiedenen Wegen derselbe numerische 
Weft  ergibt, so hat  diese Gr6Be eine reale Existenz. 
Wenn unter  diesem Ansdruck nu t  das verstanden 
wird, was ~4rklieh konstat iert  wnrde, dab sich 
nAmlich die in den Gleichliiigen vorkommende 
GrBBe h in eilideutiger Weise aus den Erscheinungea 
verschiedener Art berechnen l~tgt, so kanli man 

1 Im Grenzfall, wo der eine Weft ,,mBglichst di- 
rekt beobachtet wird", z. ]3. wenn es sich nur um 
die Stellung eines Zeigers auf einer Skala ha ndelt, 
wird er immer noch aus der Theorie der siarren 
K6rper und Lichtstrahlen berechnet, well man un- 
mittelbar nut tanzende Farbenflecken beobachtet und 
keine Zeigerstellungen. 

niehts dagegen einwenden. Dann darf man aber 
nicht sagen, dab aus der l~bereinstimmung der 
lViessungsergebnisse auf die reale ]~xistenz ge- 
aehlosse•wird: denn dann ist diese Existenz mit  
der 13bereinstimmung identisch. 

Und so ist ]eder SchluB aus der physikalischen 
Erfahrung auf .die reale Existenz .des Wirkungs- 
qiiafi tums,-des etektrischen Elementarquantums 
u..~i.~kein ~dssenschaftticher SchtuB, sondern ein 
SchluB, der seine Rechtfertigung nur  in der meta- 
physischen Realit~itsvorstellung der Sehulphilo- 
sophie finder, nach der die wahren S~tze vor 
aller Erfahrung existieren and v o n d e r  Forsehung 
entdeckt werden miissen, wie COLUMBUS Amerika 
entdectc~ hat.  

Ich glaube, dab sich der Mathematiker den 
Gegensatz zwischen der Schulphilosophie, die meta- 
phys i scheReal i t~ ten  anerkennt  und der wissen- 
sehaftlichen Vgeltauffassung, die nu t  Konstruktio- 
nen aus konkreten Erlebnissen anwendet, folgender- 
mal3en sehr gut klarmachen kann:  

Wenli ieh eine konvergente Folge yon ratio- 
nalen Zahlen habe, deren Grenzwert eine irrationale 
Zahl ist, so kann  ich die Konvergenz feststellen, 
ohne yon dem Begriff t i e r  irrationalen Zahl Ge- 
braueh zu machei1. Ich brauche n~mlich IIur Iest- 
zustellen, ob die Ditferenz je zweier rationaler 
Glieder der Folge oberhalb eines gewissen Index 
dadurch, dab ich diesen Index gentigend groB 
w~hle, beliebig klein gemacht werden kaliii. Ich 
habe also, wenn ieh nu t  den BegrifI der rat ionalen 
Zahl defiliiert habe, eine Folge rationaler Zahlen 
vor mir, welche die Eigenschaft der Konvergenz 
besitzt, aber keinen Grenzwert im Gebiet der 
rationalen Zahlen. Es gibt, wie jedemMathematiker  
ldar ist, keinerlei SehluB, mit  Hilfe dessen man dann 
beweisen kSrmte, dab ein Grenzwert dieser koliver- 
genten Folge existiert. Sondern nur  die konvergeli- 
teFolge gelbst ist das konkret aufweisbare Objekt. 
Man kann aber nun  eine solche Folge als Irrational- 
zahl definieren. Das bedeutet, dab man in alien 
S~tzen, wo yon Irrationalzahlen die Rede ist, s tart  
dieser die betraehteten Folgen rationaler Zahlen 
setzen kann. Es ist nicht notwendig, and  togiseh 
anch nicht  zu rechtfertigen, yon einer realen 
Existeliz irrationaler Zahlen, unabh~ngig yon den 
rationalen, zu sprechen. 

Wenn wir das als Gleichnis auffassen, so ent~ 
sprechen den ratiolialen Zahlen die kolikreten 
Erlebnisse, den irratiolialen Zahlen die sog. real 
existierenden Wahrheiten. Eine Gruppe yon Erleb- 
nAssen mit  einem ihnen zugeordneten Zeichensystem, 
in der sich ~berall solche t)bereinstimmlingen fest- 
stellen lassen, wie wir sie z. B. bei der Konstanten  h 
~estgestellt haben, elitspricht einer konvergenten 
Folge rationaler Zahlen, die Eindeutigkeit  des 
Zeichensystems l~13t sich innerhalb der Erlebnis- 
gruppe selbst feststelleli, ohne auf eine augerhalb 
getegene objektive Realit~t 13ezug nehmen zu 
mfissen, so wie die Konvergenz einer Folge vor~ 
Zahlen, ohne den Grenzwert selbst heranziehen zu 
mfissen. 
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Und ebenso, wie durch die konvergente Folge 
rat ionater  Zahlen der 13egrifi der I rrat ionalzahl  
ersic definiert  wird, so wird der Begriff der  wahren 
Existenz, z. t3. des Wirkungsquantums h, e r s t  dutch 
die I '3bereinstimmungen in der gallzen Erlebnis- 
gruppe, in :der h vo rkommt ,  definiert.  

So wie d a s W o r t  I r rat ionalzahl  nur eine Abkfir- 
zung tfir eine konvergente Folge rat ionaler  Zahlen 
ist, so der Begriff eines real existierenden Wirkungs- 
quantums llur eine Abkfirzullg ffir die ganze Gruppe 
yon Erlebnissen mit  dem dazugeh6rigen Zeichen- 
system. 

Es is t  vollkommen fatsch, wie es oft ge- 
schieht, damon zu spreehen, daB sich die ~Iber- 
einsfimmungen in der  Best immnngen yon h am 
ungezwungensten dnrch die Hypothese der realen 
Existenz eines Wirkungsquantums erkl~ren. In  
einer Hypothese kann nur  eine Vermutung fiber 
m6gliche konkrete  Erlebnisse ausgesprochen 
werden, abet  nicht  fiber etwas, wovon wit  nur 
das Wort,  aber keine konkrete Vorstellung 
haben. Das w~re genau so, * als wollte ein Mathe- 
mat iker  sagen: die Exls tenz  konvergenter  Folgen 
yon rat ionalen Zatilen ohne Grenzwert  l~Bt' sich 
am ungez~mngensten dutch die Hypothese  er- 
kl~ren, dab es irrat ionale Zahlen gibt. In  Wirk-  
l ichkeit  wfirde dutch eine solche Behauptung den 
konvergenten Folgen ohne Grenzwert  nut  ein neuer 
Namen gegeben werden, ebenso wie durch die 
Behauptung der Existenz eines Wirkungsquantums 
keine neue Tatsache auBerhalb der l~bereinstim- 
mungen behaupte t  wird, also auch keine Hypothese 
vorhanden ist. 

Ich habe schon darfiber gesprochen,  da/3 die 
Entwicktung der wissenschafflichen Weltauffassung 
gegenfiber der  Schulphilosophie dadurch etwas 
gehemint war, dab die Inathematisch-logische 
Richtung in einem gewissen Gegensatz zu der 
biologisch-praginatistischen stand, die an Pr~zision 
vim zu wfinschen fibrig lieg, so daB selbst die 
Schulphilosophie hier manches voraus zu haben 
sehien. So zeigt z. ]3. RUSSEL in seiner Schrift:  
, ,Unser Wissen yon der AuBenwelt" in vielen 
Punkten mehr Zust immung zu den Auffassungen 
der Sehulphilosophie ats zu dellen eines Et~NST 
MATH. Aber schon in der deutschen l~bersetzung 
dieser SchriIt  bemerk t  RIJSSEL in einer FuBnote, 
dab er in einem der wichtigsten Punkte  je tz t  be- 
reits Init MACH fibereinstimmt. Und es seheint 
Inir, dab auch bei anderen Vertretern der t{USSEL- 
sehen Richtung immer Inehr die ~3berzeugung 
siegt, daB eine konsequente Weiterbi ldung der 
wissenschaftlichen Weltauffassung llicht dadurch 
erzielt werden kann, dab die AuIfassungen MAcI~s 
zugunsten der Sehulphilosophie wegen deren 
scheinbar strengerer Logik bek/~mpft werden, 
sondern im Gegenteil dadurch, dab mit  Hilfe der  
Mittel  der. modernen Logik die. Lehren MACHS 
zu einem in allen Teilen logisch einwandfreien 
System ausgebaut  werden. 

Obwohl die Logik nach der Inodernen Auf- 
fassung nichts anderes leisten kann als tautologische 
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Uinformungen yon S~tzen, is t  sie ffir dell Ausbau 
einer streng wissenschaftlichen Wettauffassung 
gerade dadurch unentbehrlich, da  ein groBer Teit 
der Vorurteile der  Schulphilosophie daraus ent- 
stand, dab  bloBe Tautologien f fir Erkenntnisse 
gehalten wurden. Der freie ~berb l ick  fiber alle 
m6glichen tautologischen Umformungen gibt daher 
erst  die M6glichkeit, auf Grund der Anschauungen 
MAC~S ein wissensehaftliches Geb~ude zu errichten, 
das aueh (lurch seine logische Pr/~zision der Schul- 
philosophie fibertegen ist. 

Den entschiedendsten Versuch in dieser Rich- 
tung ha t  RUDOLF CARNAP unternominen. In  seinem 
1928 erschienenen Buche, ,,Der Iogische Aufbau 
der Welt", versucht  er, aus den konkreten Erleb- 
nissen das ganze System der Wissenschaft auf- 
zubauen. Er  sucht zu zeigen, dab sich alle S~itze, in 
denen yon physischen oder psychischen Gegen- 
st~nden die Rede ist, durch Aussagen fiber kon- 
krete Erlebnisse ersetzen lassell. Die Regel, 
nach denen Aussagen fiber ]3egriffe dutch Aussagen 
fiber konkrete Erlebnisse ersetzt  werden mfissen, 
nennt  CAI~NAP die Konst i tnt ion dieser Begriffe. 
In  einer wissenschafflichen Aussage dfirften nur 
solche Begriffe vorkommen, deren Konst i tut ion 
bekannt  ist. Die Grundlage jeder Wissenschaft 
ist  das Konst i tut ionssystem der ]3egriffe. Den 
stufenweisen Aufbau dieses Systems mit  I-tilfe der 
modernen I{USSELschen Logik nennt CARNAP 
eben den logischen Aufbau der Welt. 

Ein wissenschaftliches Problem kann nach 
dieser Anffassung nur darin bestehen, zu fragen, 
ob eine bestimmte wissenschaf±liche Aussage wahr 
oder falsch ist. Da jede solche Aussage abet, 
wenn die Konstitution der in ihr vorkommenden 
]3egriffe bekannt ist, sich auf eine Aussage fiber 
konkrete Erlebnisse zurfickffihren I/iBt, so besteht 
jedes Problem, das man wissenschaltlich nenllen 
kann, in der Frage, ob zwischen bestiminten 
konkreten Erlebnissen eine besti inmte ]3eziehung 
besteht  oder nicht. Dabei  zeigt CARNAP noch, 
daB sich alle Beziehungen im letzten Grunde aui  
die der Erinnerung an eine Jkhnlichkeit zwischen 
konkreten Erlebnissen zurfickffihren lassen. Da 
man abet  wohl annehmen kann, dab jede sotche 
Ahnlichkeit  grunds~tzlieh feststellbar ist, so is t  
jedes Problem, das f iberhaupt wissenschaftlich 
formulierbar ist, auch grunds~tzlieh 16sbar. 

Wir sehen, die konsequente Durchffihrung einer 
rein wissenschaftlichen Weltauffassung, wie sie 
CARNAP versucht, ffihrt uns ebenso welt weg yon 
dem resignierten , ,Ignorabisinus", als der logisch 
etwas weniger durchdachte,  aber in seinen Tenden- 
zen auf dasselbe zielende Pragmatismus eines 
JAMEs. CAgNAP forinuliert  das so: 

,,Die Wissenschaft, das System begrifflicher 
Erkenntnis,  ha t  keine G r e n z e n . . .  es gibt  keine 
Frage, deren Beantwortung f/ir die Wissenschaft  
grunds~tzlich unm6gheh w/~re . . ,  die Wissenschaft 
ha t  keine R a n d p u n k t e . . .  jede aus wissenschaft- 
lichen Begriffen gebildete Aussage ist  grunds~tzlich 
als wahr oder falseh feststellbar." 
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Das soll natfirlich nicht heiBen, dab es keiile 
anderen Gebiete des Lebens gibt als die Wissen- 
sehaft. Abe t  diese Gebiete, wie z. B. die Lyrik, 
sind yon d e r  Wissenschaft getrenilt;  dutch diese 
selbst k6nnen keine Probleme aufgeworfen werdeu, 
die mit  ihren Mittetn unI6sbar sind. 

Uild WlTTGENSTBIN sagt sehr pr~zise: , ,Zu 
einer Antwort,  die mail nicht  aussprechen kann, 
kann man aueh die Frage nicht aussprechen." 

So k6nnen im Sinne yon CARNAl" und WI~TGEN- 
STEIN Fragen, wie die Schulphilosophie sie liebte, 
ob die AuBenwelt wirklich existiert, nieht nur  
nicht beantwortet,  soudern nicht  eiilmal ausgespro- 
chert werden, well weder die positive Behauptung, 
die fglschlich sog. realisfische , ,Hypothese",  noch 
die negative idealistische sich in konsti tuierten 
Begriffen ausdrficken lassen, oder anders gesagt: 
weder diese noch jeile Behauptung I~LBt sieh Ms 
eine koilstatierbare Beziehung zwischen konkreten 
Erlebnissen ausdrficken. Man sieht bier die enge 
]3eziehung zwiseheu dem Wahrheitsbegriff der 
modern-logischen Richtung und dem des Pragma- 
tismus. 

Eine fthnliche Teildenz, wie die Arbeiten yon 
SCHLICK und CARNAP, verfolgeil auch die yon 
HANS R~ICHENBACI~, der aber z. B. i n  seinemArtikel 
im Handbuch der Physik 1 in mauchen Punkten  
der Schulphilosophie n~her steht, so in der An- 
erkennuug des realistischen Standpunktes.  

Nach diesem I3berblick fiber die Str6mungen, 
die gegenfiber der Schulphilosophie durch enge 
Anlehnung an die tats~chliche Praxis der mathe- 
matisch-physikalischen Forschung eine rein wissen- 
schaftliche Weltauffassung aufzubauen suchen, 
kehren wir wieder zu unserem Ausgangspunkte 
zurfick, der Frage, warum die Physiker sich oft 
weigern, fiber Frageu, wie Raum, Zeit und I~ausali- 
t~t, ein Urteil abzugeben und sie zur Bearbeitung 
den Philosophen fiberlassen. 

Diese Weigerung, so k6nnen wir jetzt sagen, 
rfihrt daher, dab diese Physiker bewul3t oder un- 
bewuBt den Lehren der Schulphilosophie anh~ngen, 
nach deneii deraxtige Probleme nach IvIethoden 
gel6st werden miissen, die yon denen, die der 
Physiker anwendet, grundversehieden Mild. Wenn 
ein Naturforscher einmal derartige Gedanken 
konsequent weiterverfolgt, muB er, wie DU BoIS- 
t~EYIvIOND, rettungslos in der Sackgasse des 
,,ignorabimus" enden. 

Wenn wit uns abet auf den Boden der rein 
wissenschaftlichen Weltauffassung stellen, so 
wissen wir, dab die L6sung eines wissensehaft- 
lichen Problems nur  dariii bestehen kann, uene 
Beziehuiigen ewischen konkreten Erlebnissen auf 
zufiilden, oder : wenn wit es anders ausdrficken : ir~ 
der eindeutigen Bezeichnung der Erlebnisse durch 
ein Zeichensystem Fortschritte zu machen. 

Entweder kann man fiir neue Erlebnisse ihre 
Stelle im bereits vorhandenen Zeiehensystem 
suehen, das nennen wir rein experi~niel le  For. 

1 Handbuch der Phys., herausgegeben yon GEIGt~R 
und SCHEEL, Bd.'IV. 

sehung. DaB es noch reinere Experimental- 
forsehung geben soll, die fiberhaupt kein Zeichen- 
system benfitzt, halte ich ffir eine Illusion. Man 
kann  wohl, wie SCHLICK mit  Recht hervorhebt, 
ohne ein Zeichensystem anzuwenden, Erseheinungen 
erleben, mall kann  sie kennenlernen;  damit  ist 
abet  keine wissenschaftliehe Erkenntnis  gewonnen. 
Denn im besten Falle k6nnte man dann feststellen, 
dab man z. B. heute um die Mittagsstunde einige 
Farbenflecke in gewissen Kombinat ionen gesehel~ 
babe, obwohl eine genauere Analyse wohl auch in 
einer solchen AuBerung bereits ein Zuordnen yon 
Zeiehen zu den Erlebnissen zeigen wfirde. 

Die Arbeit  des theoretgschen Physikers wieder 
besteht zu einem Tell im Ausbau des Zeichen- 
systems, d .h .  in der Untersuchung der Kon~e- 
quenzen, die sich aus den zum Zeicheiisysiem 
geh6renden Gruiidretationen ergeben; das ist eine 
im weseiltlicheii mathemafis6he Auigabe, z.B. 
die Integrat ion der Feldgleichungen, der Grund-  
relationen zwischen den Feldgr6Ben. Zum anderen 
besteht die Arbeit der theorefischen Physik in 
Zubauten zum Zeichensystem, wobei natfirlich 
bei jeder Einfiihrung neuer Zeicher/ auch neue 
Zuordnungsgesetze derselben zu den Erlebnissen 
eingeffihrt werden mfissen. 

Wenn man z. B. bei der Untersuchung der 
Festigkeit eines Materials eine neue Hypothese 
fiber das Krystallgitter desselben machen muB, 
so bedeutet das eine ~nderung  des Zeichensystems, 
u~mlich der geometriseheu Figur, durch welche 
man das betrefiende Material kennzeichnet. Jeder 
wird eine derartige Arbeit als eine koilkret physi- 
kalische anerkennen. Von solchen )knderungen 
des Zeichensystems geht aber eine stetige Reihe 
zu s olchen, die der Physiker oft sehon Ms ,,speku- 
Iativ" oder ,,philosophisch" empfindet, wie z. ]3. 
die Einffihrung der EINSTEII~schen Zeitskala. 
Es handelt  sich hier abet auch um nichts anderes 
als um Aufstellung eines neuen Zuordnungsgesetzes 
zwischen den Zeichen t u n d  t" in uuseren Gleichun- 
gen und unsereii Erlebnissen, sowie um eine neue 
Beziehung zWischen den Zeicheu t und t' im Zeichen- 
system. Man kann abet keiilerlei Kri terium daifir 
angebeil, warum die eine Ab~nderung eine konkret 
physikalische Erkenntnis  bedeutet und die andere 
eine philosophische. Es gibt ffir den Physiker keine 
derartigeu Grenzeu. Ob ich es mit  Festigkeits- 
messungen oder mit  Raum- und Zeitmessungeii zu 
tun  habe, immer handelt  es sich nur  um die Zu- 
ordnung eines eindeutigen Zeichensystems zu 
unseren Erlebilissen. Nirgends ist ein Punkt,  wo 
der Physiker sagen muff: bier endet racine AuJgabe 
und von hier an hat der PMtosoph zu tun. 

Das ist nu t  ffir den der Fall, der auf dem ]3oden 
der Schulphilosophie steht: denn er kanil z.-13. 
fragen : wenn ich alle Probleme der Zuordnung yon 
Zeitzeichen zu den Erlebnissen erledigt habe, 
welches ist unter den ZeitskMen, welche die Rela- 
tivit~tstheorie zul~Bt, rmn die wahre, reale Zeit? 
Und das kann  der Physiker nicht  beantworten, 
darfiber muB der Philosoph urteilen. 
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Woher kommt es aber, dab die klassisehe 
Physik in so gutem Einvernehmen mit der Schul- 
philosophie lebte, und die moderne Physik mit  
ihrer Relativit~tstheorie und Quantenmechanik 
sofort in Konflikt mit  ihr getter, ein Konflikt, 
den die Physiker, welche den Bruch mit  der Schul- 
philosophie scheuten, nur  durch eine Art Lehre 
yon der doppetten Wahrheit  t6sen konnten? Sie 
sagten n~imlich: wir Physiker reden nur  yon den 
Zeitmessungen, far den Physiker gilt die Relativi- 
t~tstheorie; der Philosoph redet yon der wirk- 
l~chen Zeit, ftir ihn gilt vielleicht etwas anderes. 
Wenn diese Lehre vonde r  doppelten Wahrheit, wie 
es bet vielen der Fall war, etwas ironisch gemeint 
war, so war es eine Ironie der Verlegenheit. Es 
kommt aber sogar vor, dab sie ernst gemeint ist. 

Der Grund daftir, dab dieser Konflikt zur Zeit 
der klassischen Physik nicht eintrat, ist ganz ein- 
faeh der, dab z. ]3. der Zeitbegriff der Schulphiloso- 
phie ganz ebenso empirischen physikalischen Ur- 
sprungs ist, wie der der Relativit~tstheorie, nur  
dab er eben dem Mteren Zustande der Physik, 
den ~dr heute den klassischen nennen, entsprach. 
Das Zeichensystem, mit  Hilfe dessen die NEWTO~- 
sche Mechanik und die Euklidische Geometrie 
die Raum- und Zeiterlebnisse abbitdeten, wurde 
yon der Schnlphilosophie Ms wirklieher Raum, 
als wirldiche Zeit erkl~irt und zu einer ewigen 
Wahrheit proklamiert. 

Wenn wir abet im Sinne der wissenschaftlichen 
Weltaulfassung jedes Problem als eines der ein- 
deutigen Bezeiehnung der Erlebnisse aulfassen, 
so ist bet der Bezeichnung der Raum- und Zeit- 
erlebnisse genau so eine Ver~nderung m6glich, 
wie in der fibrigen Physik. "Wie es einen Fort- 
sehritt in der Festigkeitslehre gibt, so gibt es aueh 
einen Fortsehritt in der Raum- und Zeitlehre, der 
mit dem Fortschritt unserer Erfahrung einhergeht. 

Man kann nicht gewisse Teile des Zeichensystem 
fiir aUe Zeiten als unab~inderlich erkl~iren. Wohl 
kann man in gewissem Sinne die alte KANTIsche 
Terminologie beibehalten und Raum und Zeit 
als Rahmen der phy~ikalischen Erscheinungen 
erkl~ren; dann muB man aber, wie REICHENBACH 
mit Recht sagt, bedenken, dab auch dieser Rahmen 
der fortsehreitenden Erfahrung immer mehr an- 
gepaBt werden muB. 

So wie mit  dem Aufkommen der Physik yon 
GALILEI und NBWTON die Philosophie des ARIS'rO- 
CELES zusammengebrochen ist, die versuchte, die 
ewige Wahrheit  der antiken Physik zu beweisen, so 
kann zugleich mit  der Relativit~tstheorie und 
Quantenmechanik nicht  eine Phitosophie bestehen, 
die eine Versteinerungsform der frfiheren physi- 
kalischen Theorien in sich schlieBt. 

Sowie die Ansehauung der Schulphilosophie 
fiber Ranm und Zeit das Verst~Lndnis der Relati- 
vit~tstheorie erschweren, so ihre Auffassung der 
Kausalit~tt das Verst~ndnis der neuen Quanten- 
mechanik. Ich will fiber das Kausalproblem bier 
nicht ausftihrlieher sprechen, sondern nnr  auf 
einen Punkt  aufmerksam machen. 

Die klassische Physik verstand unter dem 
Kausalgesetz die Berechenbarkeit der zukfinftigen 
Zust~nde ads einem Anfangszustand. Ist  der 
Zustand der Welt  oder eines abgeschlossenen 
Systems in einem Zeitpunkt genau bekannt,  so 
aueh ffir alle zukiinftigen Zeitpunkte. Mall sah 
es als zweilellos an, dab man mit Hilfe yon an- 
gebbaren Me/3methoden die Werte der Zustands- 
gr6Ben, wenn auch nicht genau, so doch ann~hernd 
bestimmen k6nne. Dabei nahm man an, dab es bet 
steigernder Verfeinerung der MeBmethoden ge- 
lingen werde, die Genauigkeit beliebig zu steigern, 
so dab grunds~tztieh den Znstandsgr613en, wie 
L~ngen, Feldst~rken usw. genaue Zahlenwerte 
zuzusehreiben sind. 

DaB man davon so nnerschiitterlich fiberzeugt 
war, liegt an der Vorstel!ung der Schulphilosophie, 
dab genaue Werte der L~ngen, Feldst~rken usw. 
vorhanden sein mtissen, wenn sie auch dem 
messenden Menschen noch nicht genau bekannt 
sind und vielleicht auch hie genau bekannt sein 
werden. Sie stecken eben in jeder NuBschale, 
yon der BERGSON spricht, die man durchbrechen 
mug, nm zu den wahren ~rerten zu gelangen. 

DaB man z. B. die genaue L~nge eines Stabes 
nieht messen kann, ist ja natfirlich. Wenn ich abet 
sinnvoll behaupten will, dab man dutch Verfeine- 
rung der MeBmethoden allm~hlich diesem genauen 
Werte der L~nge immer n~iher nnd n~ther zu kom- 
men wird, ist es erst notwendig, zu fragen, ob man 
fiberhaupt definieren kann, was man unter  der 
genauen Lage versteht. Denn bier wird oft ein 
Zirkel begangen. Man definiert als genauen 
Weft den Grenzwert, dem sich die gemessenen bet 
Verfeinerung der Methoden n~hern. Dabei ist abet 
vorausgesetzt, dab ein solcher Grenzwert exisfiert. 
Das l~tBt sich aber, wenn fiberhaupt, immer nu t  
bis auI Fehler yon einer bestimmten Gr6Benord- 
nung empirisch zeigen. Damit  tat abet ffir die Frage 
der Exister, z eines genauen Wertes niehts getan. 

Nach der atomistischen Theorie ist die L~nge 
eines Stabes nichts anderes Ms die Entfernung 
zwischen zwei Atomen. Da abet ein Atom wieder 
ein System yon Elektronen ist, l~Bt sich jede solehe 
Entfernung auf den Abstand ' je  zweier Elektronen 
zurfickffihren. Jede Messung besteht in dem Ver- 
gleieh des gemessenen K6rpers mit  einem MaBstab. 
Dieser ist aber selbst ein System yon Elektronen. 
Jede L/ingenmessung ffihrt also schlieBlich auf die 
Konstatierung einer Koinzidenz zwischen Elektro- 
nen. Dabei ist natfirlich keine Koinzidenz im 
wSrtlichen Sinne gemeint, sondern etwa die Er- 
scheinung, dab ein Elektron das andere beim 
Anvisieren aus einer bestimmten Richtung ver- 
deckt. Das heil3t abet: die L~ngenmessung ist 
auf die Beobachtung des yon den beiden Elektronen 
gebeugten oder zerstreuten Lichtes zurtickgeftihrt, 
Nun ist es klar, dab dabei Langenunterschiede, die 
klein gegen die \¥ellenl~nge des betreffenden 
Lichtes sind, keine Rolle spielen k6nnen. Solche 
Unterschiede kSnnen also bet keinem derartigen 
Experiment in Erscheinung treten, sie lassen sich 
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nicht  als ein denkbares  Erlebnis auffassen. Die 
M6glichkeit, bei Verfeinerung der MeBtechnik 
die L~ngenmessung beliebig verfeinern zu k6nnen, 
kann also nur  darauf  beruhen, dab man hofft, 
Strahlung beliebig kleiner Wellenl~nge herstellen 
zu k6nnen.. Die Herstel lung einer solchen Strah- 
tung, die also beliebig groBe Frequenz haben 
mfil3te, i s t  aber  nach den Erfahrungen, die zur 
Aufsteltung der Quantenhypothese geffihrt haben, 
IIicht sehr wahrscheinlieh. Denn es mfil?te dann 
Lichtquanten yon beliebig groBer Energie und 
betiebig gToger StoBkraft  geben, l[lbrigens macht  
aueh ein anderer  Umstand,  auf den zuerst  I-IEISEN- 
B~RG aufmerksam gemacht  hat ,  eine genaue 
L~ngenmessung unm6glich, selbst  in solchen 
Gr6Benordnungen der Fehler, die noch herstel lbaren 
Wellenl~ngen entspreehen. Wenn man na.mlich zu 
sehr groBen Frequenzen fibergeht, wo also die 
Stol3kraft des Lichtquantums schon sehr grol3 wird, 
ist  es nicht m6glich, die relat ive Geschwindigkeit,  
also in unserem Fal le  insbesondere die relat ive Ruhe 
zweier Elektronen zu konstafieren, da  sie durch 
den ihnen yon den Lichtquanten  ertei l ten Impuls  
in unkontrol l ierbarer  Weise aus ihrem Bewegungs- 
zustand gebracht  werden, eine Erscheinung, die als 
Comptolieffekt bekannt  ist. 

Ebensowenig, wie es eine MeBmethode gibt, 
um die L~nge eines Stabes mi t  beliebiger Genauig- 
kei t  festzustellen, gibt  es eine Methode, um etwa 
die St~rke eines elektrischen Feldes mi t  beliebiger 
Genauigkeit  zu messen. Denn jede solche Messulig 
beruht  auf der Beobachtung der auf einen Probe- 
k6rper im Felde ausgefibten Kraft .  Die Ladung 
und Gr6Be dieses K6rpers wird dabei  also so klein 
angenommen, dab sie das Feld  IIieht s t 6 r t  Diese 
Annahme widerspricht  aber der  atomistischen 
Hypothese,  die beliebig kleine und beliebig schwach 
geladene Probek6rper  IIicht kennt.  Daher  is t  auch 
die Annahme, eine Fetdst~rke sei prinzipiell  be- 
liebig genau megbar,  n icht  be rech t ig t  

Der Physiker,  der von den Auffassungen der 
Schulphilosophie ausgeht, muB dazu sagen, dab es 
wolff ganz streng bes t immte  \¥e r t e  der  L~ngen 
und Feldst~rken gibt., dab  die Na tu r  abe t  so be- 
schaffen ist, dab sie uns an der Fests tel lung der- 
selben dutch besonders dazu geeignete Natur-  
gesetze hindert.  Das entspr icht  ganz jener Auf- 
fassung der Relativit~tstheorie,  dab woht yon 
jedem Bezugssystem feststeht,  mi t  wetcher abso- 
luten Geschwindigkeit  es sich bewegt, dab abet  die 
Naturgesetze so hinterl ist ig gebaut  sind, dab sie 
die Beobachtung dieser Geschwindigkeit  verhindera.  
So, wie bier der Physiker,  der diese der Schnlphilo- 
sophie entsprechende Auffassung der Relat ivi t~ts-  
theorie ver t re ten  will, die:Existenz yon Realit~teli  
annehmen muB, denen keinerlei konkretes Erlebnis 
entsprieht,  so muB auch derjenige, der  die Existenz 
genauer LXngen yon K6rpern annimmt,  unter  dem 
Wor t  Existenz etwas verstehen, das mit  dem 
empirischen Sinn diesesWortes, das etwas Erlebtes 
oder wenigs tensEr tebbares  bedeutet ,  IIichts mehr 
zu tun hat.  

Auf dem Boden dieser Auffassung wird dalin 
das Problem gestellt:  ist  das Kausalgesetz in der 
Natur  gfiltig oder nicht  ? Das heil3t, silid dutch die 
Anfangslagen und Anfangsgeschwindigkeiten tier 
Elektronen diese Zustandsgr6Beli~ffir alle kfinffigen 
Zeiten eilideufig best immt? Welin ich Gleichungen 
aufstelle, in denen das der Fal l  ist, so is t  dami t  
fiber wirkliche Ertebnisse noch gar nichts uus- 
gesag t  Denn wir wissen ja, dab  wit  den Erlebnissen 
auch dutch fortgesetzte Ann~herulig keine Lagen 
und Geschwindigkeiten yon Elektronen eindeutig 
zuordnen k6nnen. DaB fiir unsere Erlebliisse 
fiber Lage und Gesehwindigkeit  yon Elekt ronen 
das Kausalgesetz nicht  gilt, i s t  durch die Versuche 
fiber die Beugulig yon Elektronen, wie man sie 
gew6hn]ich auffaBt, wahrscheinlich gemacht  wor- 
den. Wenn n~mlich Elekt ronen auf ein Git ter  
auffallen, so l~Bt sich die Richtung, in weleher 
ein einzelnes abgebeugt  wird, nieht  aus seiner 
Anfangslage und Anfangsgeschwindigkeit  voraus- 
sagen. 

Man behaupte t  manehmal,  dab hieraus folgt, 
dab die Elektronen in der Wahl  ihrer Richtung dem 
absoluten Zufall folgen, oder dab gar, wie es in 
populitren Darstel lungen gelegentlich heiBt, ein 
irrat ionales Element  eine Rolle spiett, eine Ar t  
, ,Verpers6nlichung des Elektrons" .  Das folgt 
abet  nur, wenn man yon der Vorstellung der 
Schulphilosophie ausgeht, dab jedes Elektron eine 
bes t immte Lage und Geschwilidigkeit hat ,  welche 
abet  dann die Zukunft  nicht  b e s t i m m t  

Vom Standpunkt  einer rein wissenschaftlichen 
Aufiassung wird man aber sagen: aus den Einzel- 
erlebnissen fiber Lage und Geschwindigkeit  von 
Elektronen l~Bt sieh die Zukuni t  derselben nicht  
eindeutig vorhersagen. S tar t  dessen zeigt sich, 
dab die I-I~ufigkeit,-mit der ein Elektron naeh einer 
bes t immten Richtung abgebeugt  wird, dutch das 
Erlebnis der anf~nglichen Versuchsanordnung sieh 
vorhersagen I~Bt. Ffir diese H~ufigkeiteli  (die 
Quadrate  des absoluten ]3etrages der Wellenfunk- 
tion) stell t  SCnRODINGER in seiner Wellenmecbanik 
streng kausale Gesetze auf. Den in diesen Gesetzen 
vorkommenden Zustandsgr6Ben, den H~ufigkeit6n, 
lassen sich also best immte Erlebnisse zuordnen. 
Man nennt  diese Theorie eine statistische. Das 
statist ische Element  besteht  hier in der  Zuordnung 
der Ertebnisse zu den Zeichen. Es sind n~mlieh 
den Zeichen, dem Quadrate  des absoluten Betrages 
der Wellenfunktion, keine Einzelerlebnisse zu- 
geordnet, sondern Zahlen, die durch Mittelwert-  
bi ldung aus einer 5{enge yon Einzeterlebnissen 
gewonlieli werden. 

Die Aufgabe der Physik besteht  nun darin, 
solehe Zeichen zu findeli, zwischen denen streng- 
geltende Beziehungen bestehen, und die sich den 
Erlebnissen eindeutig zflordnen lassen. Diese 
Zuordnung zwischen Erlebnissen und Zeichen ist  
mehr oder weniger ins einzelne gehend. Wenn sie 
sich sehr detai l l ier t  an die Erlebnisse anschmiegen 
l~Bt, spreehen wit  yon kausMer Gesetzm~Bigkeit, 
bei mehr  pausehater Zuordnung yon statist ischer.  
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Ich  gtaube abet  nicht, dab mall  hier bei genauer 
Analyse einen strengen Untersehied wird feststellell 
kSllnem Wix wissen heute, dab man mi t  Hilfe von 
Lagen und Geschwindigkeiten keine kausalen Ge- 
setze ffir die einzelnen Elektronen aufstellen kann. 
Daraus folgt aber nicht, dab man nicht vielleicht 
einmat Zustandsgr6gen finden wird, mit  Hilfe 
deren man das Verhalten dieser Teilchen, mehr ins 
einzelne gehelld, wird verfolgell k6nnen als mit  
HilIe der Wellenfunktion, der H~ufigkeiten. Wenn 
wir dutch eine sog. Einzelbeobachtung eine Zahl 
feststellen, so wird dabei doch auch nu t  ein 
3/[ittelwert beobachtet ,  da niemals , ,Punkterleb- 
nisse" aufgezeiclmet werden. Die Zuordnung der 
Zeichen zu den Erlebnissen enth~lt  also, streng 
genommen/  immer ein stafistisches oder, wenll 
wir so sagen wollen, kollekfives Element.  Es kaml 
immer nu t  von 'e iner  mehr oder weniger ins ein- 
zelne gehenden Zuordnung die Rede seill. 

Die Frage kann also hie sein, wie der yon der 
Schulph i losophie  beeinfluBte Physiker  oft sie 
zu stellen mtissen glaub±: , ,herrscht in der Natur  
strellge IZausalit~t?" sondern: '  ,,wie ist  die Zu- 
ordnung der Erlebnisse zu de l l  Zustandsgr6Ben, 
zwischen denen strenge Gesetze bestehen, beschaf- 
fen ?" 

Wir  sehen hier wie bei der  Auffassung der 
t ielat ivit~tstheorie,  dab der Physiker, wenn er 
bewuBt oder unbewuBt den Standpul lkt  der Schul- 
philosophie festh~lt, verhindert  wird, die gegen- 
wfxtigen physikMischen Theorien Ms Aussagen 
fiber wirkliche physikalische Erfahrungen anzu- 
sehen, und leicht dahin gebracht  wird, in ihnen 
ein geheimnisvolles, destruktives,  zu philosophischen 
Schwierigkeiten AnlaB gebendes Element,  ja  sogar 
einen Widerspruch gegen den gesullden Menschen- 
verstand zu findell. 

Wenll  man den Charakter  der Erkellll tnislehre 
der klassischen Physik  and ihrer Verkllfipftheit 
mi t  d e r  Sehulphilosophie ll~her untersucht, so 
finder man folgendes: 

Die allgemeine Ansicht war die, dab in dem 
groBen Zeichensystem, aus delI~ die physikalischell 
Theoriell bestehen, eill 1Rahmen Ieststeht,  der mit  
fortschreitender Erfahrung nut  allm~thlich aus- 
geffiIlt werdell muB. Es schien festzustehen, 
(tab alle Erscheinungen auf Bewegullgen materietler 
Punkte  oder auf Schwingullgen eines .Mediums 
zur/iekgeffitlrt werden k6nneni dab diese materiellen 
Punkte  in jedem Zeitpullkte best immte Lagen 
und Geschwindigkeiten besitzen, durch welche die 
zukfinftigen Zust~nde eindeutig bes t immt  sind, 
dab es eine einheitliche Zeitvariable gibt, mi t  Hilfe 
deren sieh alle Erscheinungen am eillfachsten 
darstellen lassell u.. ~. In  der Ausffillung dieses 
Rahmens g laubte  man, lloch vieles ~lldern zu 
mtissen, aber in seinen Grundst~bell nichts. 

Dutch die Relat ivi t~tstheorie and  Quanten- 
mechanik ist  diese ~rberzeugung erschfit tert  wor- 
den, wi t  wissen, dab auch in delljenigen Teilen des 
Zeiehensystems, die den I~ahmen bilden, vieles 
ge~ndert  werden muBte ulld noch vieles geXndert 

wird werden mfissen. Wir  sind fiberhaupt nicht  
mehr davon fiberzeugt, wie man es frfiber war, 
dab die R a h m e n p a r f i e n d e s  Zeichensystems sich 
bereits einer definiti.ven Gestal t  n~hern. Das 
bedeutet  aber nicht  das Einnehmen eines irgendwie 
skeptischen Standpunktes,  solldern nut  die Ab- 
lehnung eines-Unterschiedes zwischen den ver- 
schiedenen Stellen des Zeichensystems. 

So wie jeder Physiker  davon fiberzeugt ist, dab 
man mi t  fortschreitender Erfahrung, mi t  fort- 
schreitender Verfeinerung der MeBtechnik immer 
feinere Strukturen annehmen, immer neue Zu- 
standsgr6Ben wird einifihren mfissen, so tomb er 
auch davon fiberzeugt sein; dab  n i c h t  ein f f i ra l le  
Ewigkeiten fester Rahmen existiert,  der durch die 
Dreizahl:  Raum, Zeit, I(ausaliti~t, gekennzeicImet 
ist, und an dem keine Erfahrung etwas soll ~ndern 
k6nnen, sondern dab vielmehr fiir diese al!gemein- 
sten Zuordnungsgesetze genau dasselbe gilt wie 
ffir die-spezielleren, deren Abhfiaagigkeit vom For t -  
schri t t  der Erfahrung niemand bezweifelt. 

Die klassische Physik konnte die Meinung auf- 
kommen lassen, dab dieser 1Rahmen im wesentlichen 
fertiggesteltt  sei. Daher  konnte er yon- der 
Schulphilosophie als ewige Wahrhei t  proklamiert  
werden. 

Unsere moderne theoretische Physik, die den 
For t schr i t t  an allen Stellen des Zeichensystems 
zul~Bt, is t  n u t  vom Standpunkte  der Schulphilo- 
sophie aus gesehen eine skeptisehe. Vom Stand- 
punkt  der  rein wissenschaftlichen Au-ffassung, 
die llur in den Erlebnissen etwas feststehendes 
sieht, ill dem Zeichensystem, das dazu konstruier t  
wird, abet  nur ein Hilfsmittel,  ein Instrument ,  liegt 
daxin niehts skepfisches, ebellsowenig, wie jemalId 
etwas skeptisehes darin sieht, wenn man behauptet ,  
d i e e n d g f i l t i g e  Maschine zur Fortbewegung im 
1Raume mfisse dem gegenw~rtigen Flugzeug Ilicht 
ghnlich sehen, auch nicht  in seinell wesentlichst6n 
Teilen, sie mfisse mi t  ihm nur das eine gemeinsam 
haben, dab man mi t  ihrer Hilfe fliegen k6nne. 

Und null kehren wit  zu der anfangs gestellten 
Frage zurfick: was bedeuten die gegenw~rtigen 
physikalischen Theorien f fir die allgemeine Er- 
kellntnislehre ? 

Vom Standpunkt  der  Schulphilosophie aus 
gesehen, bedeuten sie eille Zersetzung des rat io-  
nalen Denkens, sind also llur Vorschriften zur 
Darstel lung der Versuchsergebnisse, abe t  keine 
Erkenntnis  der Wirklichkeit ,  die anderell 5Iethoden 
vorbehal ten bleibt.  Ffir den abet,  der diese nicht- 
wissenschaftlichen Methoden nieht  anerkennt,  
sind die gegenwdrtigen physikalischen Theorien 
elne Best~rkung in der ~berzeugung, daft auch in 
JFragen, wie denen nach Raum, Zeit and Kausalghit 
ein wissensehaJtlieher ~ortschritt existiert, der mit 
dem Fortschritt unserer ErJahrungen H a n d  in 
Hand geht; dab es also nicht  llotwendig ist, neben 
dem grfillellden und wachsendell t3aum der Wissen- 
schaft  ein granes Gebiet  anznllehmen, in dem die 
ewig unl6sbarell Probleme ihren Sitz haben, :bei 
deren Beall twortung man sich .seit Jahrhnllderten 
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nur um seine eigene Achse dreht, daft es also lcelne yon CARNAP, als die Aufgabe formuliert :  ,,Die 
Grenzen g~t ,  wo die Phys ik  in  die Philosophie Wahrnehmullgen systematisch zu ordnen und aus 
iSbergeht, wenn man nur die Aufgabe der Physik vorliegenden Wahrnehmungen Schlfisse auf zu 
im Sinne yon ERNST MACH, etwa mit  den Worten erwartende Wahrnehmungen zu ziehell." 

Klima und Landschaften. 
Yon SltgGFRIED PASSARGE, Hamburg.  

o 

In  demAufsatz  ,,L~nder, realeLandschaften und 
ideale Landsehaftstypen" (Naturwiss. x929, 7o7) 
wurde darauf hingewiesen, dab man vielfach irrtfim- 
licherweise die Gliederung derLandsehai tsgf i r te t  
ftir klimatisch halte, dab vielmehr die Folgeerschei- 
nungen der Klimate -- n~imlieh klimatisch be- 
dingte Pilanzenvereille und die Bewiisserungsart -- 
maBgebend seien. Dieser kurze Hinweis mul3te 
dort  genfigen, hier abet  sollen die zum Teil ver- 
wickeIten VerhMtnisse noeh n~iher erl~iutert werden. 

Die Klimagi~xtel --  ein ideMer, zur Zeit noch 
gar nicht scharf abzugrenzender, Tropen-, Sub- 
tropen, Mittelgfirtel und Polarkappen umfassender 
BegrifI -- dienen zur allgemeinen Orientierung. 
Die Landschaftsgfirtel weichen yon ihnen vor  
allem dadurch ab, dab die klimatiseh bedingten 
Trockengebiete -- Wfisten und Salzsteppen -- zu 
den obigcn Giirteln hinzukommen. S i e  queren 
diese und reichen nach Nord und Sfid in die 5~ttel-  
gfirtel hinein. 

Die Landschaftsgfirtel r ichten sich naeh klima- 
fischen Pflanzenvereinen, B6den und Bew~sserungs~ 
arten -- also naeh den Folgeerseheinungen des 
Klimas, nicht nach den Klimaprovinzen selbst. 
Diese Tatsache kommt dadurch-zum Ausdruck, 
daft nicht die klimatischen Faktoren -- Tempe- 
ratur, Regenfall u. a . m .  -- bet der Aufstellung 
der Landschaftsgfirtet zuerst festgelegt werden; 
vielmehr versueht man nach Au{stetlung jener die 
ungef~hren ldimatischen %rerte ffir Temperatur,  
Niedersehl~ge usw. zu ermitteln. Dabei kommt  
man zuweilen zu einer feineren Charakteristik des 
Klimas, als es Oh'he die landschaftliche Grundlage 
m6glich ist ~ z. B. in den Mittelmeerl~indern: 
Minhoklima usw. (Vgl. Landschaftskunde H. IV, 78.) 

Nun kommen aber bei der Aufstellung yon 
Landschaftstypen innerhatb der Landschaftsg/irtel 
noch andere iEinfliisse hinzu, die mit  dem Klima 
gar nichts zu tun haben:  zuerst tier Mensch, der 
die Pfianzendecke, namentlieh die GehSlze, ver- 
~ndert. So sind z. B. innerhalb eines Waldklimas 
Steppenl~nder entstanden, und zwar yon gr6Btem 
AusmaB und sch~irfsten Charaktermerkmalen. 
Dami t  ist  eine Disharmonie zwischen Klima und 
Landschaft  zustande gekommen. Man gelangt 
also zu dem Begriff der harmonischen und der 
kulturell bedingten disharmonischen Landscha#en. 
Letztere sind tells Raublandschaften, felts Kultur-  
landschaften, z. ]3. Oasen in Wiisten. 

Nun Ningt  der Landschaftscharakier aber nicht 
nut  yon der Pflanzendecke ab, sondern auch vom 
Boden, und dieser bedingt sowohl das Aussehen 
der natfirlichen Pflanzendecke als auch die 
Wasserverh~ltnisse. Solche ,,edaphische" Folge- 

erscheinungen kSnnen sowohl kleinere Ortsvereine 
aIs auch r~umlich sehr ausgedehnte, sogar ffir die 
Landschaftsgebiete wichtige t(egionalvereine seth. 
Jedenfalls kann eine Disharmonie zwischen Klima 
.und Lalldschaft nicht nut  hinsichtlich der Wir- 
kung des Mensehell, sonderI1 auch hinsichtlich 
der yon Boden ulld Bew/~sserung bestehen -- 
kulturelle und edaphische Disharmonie. 

Ortlich kann eine Disharmonie auch aus 
anderen Grfillden eintretell, z. ]~. wegen Steilheit 
der Gehfi~ge und wegen ungewShnlich starker 
Abtragung. So liegt z. ]3. die meteorologische 
Station Cherrapundja trotz der Regenh6he yon 
i 2 m  (!) nicht etwa im fippigsten Regenwald, 
sonderll wegen der gewa!tigen Absptilung in einer 
steinigen Grassteppe, die das ldeine Sandstein- 
plateau bedeckt. Auf steilen Geh~ngen fehlt  
manchmal  das Waldldeid wegen Mangel an Ver- 
witterungsbodell -- z. t3. auf Grani£w~nden in 
tropischen Regenwaldgebirgen. 

Das sind freilich 6rfliehe Gebilde, die auf die 
Gliederung der Landschaften keinen EinfiuB haben 
k6nnen; es kommen aber auch so ausgedehnte, 
kulturell und edaphisch bedingte disharmonische 
Landschaften vor, dab man an ihnen unm6glich 
vorbeigehen kann. Als t~eispiel wurde bereits 
auf die Umwandlung der W~ilder in Steppen hin- 
gewiesen, t3etrachten wir diesen ¥organg  n~hert 

l~Ian wird wohl kaum fehlgehen mi t  der An- 
nahme, dab die heutigen SteppenI~inder einst zum 
gr6Bten Teil Geh6Izlfinder warell, und dab n u t  
6rfl!ch, unter dem Einflusse des Bodens -- be- 
sonders bet zu groBer Durchl~issigkeit oder bet 
einem fiir die Baumwurzeln nicht durchdring- 
baren Unterboden -- Steppencharakter mit  starker 
Grasentwicklung vorhanden war. Die heufigen 
Steppen sind also wahrscheinlich fiberwiegend 
iRaublandschaften und zum Teil disharmonisch 
zum Ktima. Folgendes Muster, das fiir die tropi- 
schen W~ilder gilt, mag die Sachlage erl~tutern. 

Start urspri~nglicher Klimavereine entstanden kul- 
turell-disharmonische Vereine: 

Immergri~ne tlegenw~ilder wurden verwandelt in 
Feuchtsteppen mit Hochgras, immergrfinen Galerie- 
w~ldern, Parklandschaft rnit imrnergritnen W~ldchen, 
regengrfinem Steppenlaubwald, Obstgartensteppe, 
Baums~eppe, Grassteppe. 

Begengrftne Trockenhochwiilder wurden verwandelt 
in Feuchtsteppen wie vorher, aber ohne immergrfine 
WMdchen in der Parklandschatt. 

Miombowiilder 1 = Trockenniederwald wurden ver- 
.wandelt in Trockensteppen mit Niedergras, regen- 

1 Miombo heiBt der aus Laubb~umen bestehqnde 
regengrtine Niederwald in Ostafrika. Trockenhochwald 
und Trockenniederwald entsprechen den ,,Monsun- 


