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Scholastische Kosmologie
und Naturwissenschaften *

Von Dr. P. Beda THUM O. S. B., Rom

Das Verhiltnis von Naturphilosophie und Naturwissenschaften ist
in den letzten Jahrzehnten von scholastischen Autoren zu wiederholten
Malen eingehend untersucht worden 2. Die Ergebnisse stimmen zwar
in den Einzelheiten nicht iiberein, sind aber doch von weitgehend ihn-
lichen Auffassungen und Gesichtspunkten bestimmt. Die Naturwissen-
schaften, namentlich die Physik, werden charakterisiert durch Hervor-
hebung der bloB symbolischen oder indirekten Reprisentationsweise
ihrer Begriffe und der « empiriologischen » Natur ihrer Erklirungen, die
erfolgen durch Riickgang nicht auf das ontisch Friihere und Grund-
legendere, sondern auf Gesetze, die selbst nur allgemeine Ziige der
Phiinomene oder Koordinationsbeziehungen zwischen ihnen ausdriicken.
Im Gegensatz dazu ist das naturphilosophische Denken darauf gerichtet,
die Wesenheiten in sich in einer ihrer Stellung als Seinsformen ange-
messenen Begrifflichkeit zu erfassen. Seine Erklirungen suchen den
realen Begriindungszusammenhidngen zu folgen und ruhen letztlich auf
einsichtig-notwendigen Wahrheiten. Nach Bestimmungsriicksicht und
Weise der Erklirung und Einsichtigmachung bestehen also Unter-
schiede, die Naturwissenschaften und Kosmologie als zwei wesentlich
verschicdene Wissensweisen festlegen.

Diese Ergebnisse waren von substanzieller Wichtigkeit, insofern sie
die Eigengesetzlichkeit der beiden Erkenntnisweisen ans Licht stellten
und die Verfehltheit unkritischer Ubernahmen naturwissenschaftlicher
Begriffe und Theorien in die kosmologische Spekulation ersichtlich
machten. Sie haben aber sehr wenig beigetragen zur Klirung der posi-

v Anmerkung der Redaktion. Indem wir diesen Artikel den Lesern unter-
breiten, geben wir gerne dem Wunsche des H.H. Verfassers Ausdruck, es
mochte derselbe als Anregung und Grundlage fiir eingehendere Erdrterungen
im Divus Thomas dienen.

2 Vgl. etwa P. HoENEN, De valore theoriarum physicarum, Acta I Congressus
Thomistici, Romae 1925 ; J. MariTaIN, La philosophie de la nature, Paris, Téqui ;
Furton J. SHEEN, Philosophy of Science, Milwaukee 1934 ; dazu die Besprechung
von Yves SimoN in Revue de Philos. 1935, p. 53 ff.
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tiven Beziehungen zwischen den beiden Wissenschaften und haben keine
Richtpunkte fiir die Bestimmung der kosmologischen Bedeutung und
Tragweite der von den Naturwissenschaften ermittelten Erfahrungs-
tatsachen entwickelt. Diese Aufgaben bestehen indes und sie sind von
nicht minderer Bedeutung als die angefiihrten Unterscheidungen. Kos-
mologie und Naturwissenschaften differieren als zwei verschiedene Er-
fassungs- und Verarbeitungsformen der empirischen Feststellbarkeiten,
sie sind aber in Kommunikation mindestens hinsichtlich der Tatsachen
der schlichten Beobachtung. Die spezielle Forschungsrichtung und
Ermittlungsmethode der Wissenschaften &ndert nichts daran, daB
unsere Kenntnis der Ausgangsfakten durch sie ungeheuer verbreitert
und verfeinert worden ist. Auch wenn man einriumen muB, daB ein
wissenschaftliches Faktum noch nicht ohne weiteres auch fiir die Kos-
mologie bedeutsam ist, kann man doch auch nicht den Standpunkt
vertreten, am wenigstens bei Zugrundelegung der aristotelischen Er-
kenntnislehre, daB die wissenschaftliche Forschung, die alle Formen
des Sich-Kundgebens der Dinge systematisch verfolgt, zur Erweiterung
und Prizisierung der empirischen Ausgangspunkte der Kosmologie
nichts beizutragen habe. Die naturwissenschaftlichen Theorien werden
ja auch immer wieder Anfinge und Grundlagen von Weltbildern, gegen
die der Philosoph zwar sehr vieles einzuwenden haben mag, denen er
aber wenigstens nicht absprechen kann, dal} sie echt kosmologische
Probleme aufgreifen und zu beantworten suchen.

Man ist auf scholastischer Seite im allgemeinen auch wohl bereit,
einen Zusammenhang zwischen Kosmologie und Wissenschaften im
besagten Sinn anzuerkennen. Dall diese Anerkennung in den Dar-
stellungen der Kosmologie meist wenig in Erscheinung tritt, beruht
vermutlich auf der unausgesprochenen Annahme, daB den moglichen
Auswirkungen der neuerschlossenen Tatsachen von vorneherein be-
stimmte Grenzen gesetzt sind. Man begegnet tatsichlich zuweilen der
Auffassung, die eventuelle Bedeutung wissenschaftlicher Beobachtungen
beschrinke sich darauf, der Kosmologie Ausgangspunkte fiir genauere
Bestimmungen und Spezifizierungen ihrer allgemeinen, auf die unmittel-
bar offen liegenden Gegebenheiten der natiirlichen Erfahrung gegriin-
deten Wahrheiten zu liefern. Ein Grundril der Kosmologie, der sich
mit der Entwicklung dieser allgemeinen Einsichten begniigt, kann dem-
gemidB von der Erweiterung unserer Tatsachenkenntnis durch die
wissenschaftliche Forschung weitgehend absehen. Wir wollen keines-
wegs bestreiten, dafl sich gewisse Fragen der naturphilosophischen
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Spekulation schon auf Grund der natiirlichen Erfahrung und der all-
gemeinen Prinzipien des Seins in endgiiltiger Form stellen und beant-
worten lassen. Doch kann man sich bei der Aussonderung dieser Fragen
nicht nach dem oben erwihnten Gedanken richten. Die Physik erreicht
in ihren Prinzipien eine Universalitit, die alles umfaBt, was Kérper
oder von Korpern ausgehende Wirkung ist. Die wissenschaftliche Beob-
achtung bringt zudem Tatsachen bei, die die natiirliche Erfahrung nicht
nur erginzen und bereichern, sondern auch in wesentlichen Punkten
berichtigen. Da die Prozesse der Analyse und Auswertung, die sich
zwischen die schlichte Beobachtung und die Ermittlung ihrer kosmo-
logischen Bedeutung legen, ziemlich komplizierter Art sein kénnen,
wird sich zudem auch eine bloBe Erginzung oder Verfeinerung unserer
Feststellungen nicht immer nur in einer Spezifizierung bereits gewon-
nener Einsichten auswirken. Auch wenn der Fortschritt unserer Kenntnis
der einfachen Tatsachen sich in der Weise einer stetigen und gleich-
sinnigen Ausbreitung vollzogen hitte, miiBte man damit rechnen, dal
neue Entdeckungen die Rolle und Bedeutung fritherer Erfahrungen fiir
die seinsmiBige ErschlieBung der Natur einschneidend verindern. Ein
einfaches Mittel, sich iiber die Tragweite der neuen wissenschaftlichen
Erkenntnisse ein angenihertes Bild zu verschaffen, bieten die Vor-
stellungen iiber die Natur und den Bau des Kosmos, die dic Modernen
von den Naturwissenschaften ausgehend entwickelt haben. So sehr sie
€s im allgemeinen an klarer Einsicht in die Voraussetzungen eines
solchen Unternehmens fehlen lassen, kénnen sie fiir ihre Versuche doch
beanspruchen, daB sie Ausdruck der natiirlichen Tendenz nach einer
realistisch-direkten Erfassung der Naturwirklichkeit sind und daB sie
In etwa partizipieren an der Sicherheit der allgemeinen Orientierung,
die dem Vollzug und dem Verfolgen urspriinglicher Geistestendenzen
gegeben ist. Die Priiffung der modernen Weltbildentwiirfe zeigt aber,
daB ihre Konzeptionen zu fast allen Thesen der scholastischen Kosmo-
logie in Beziehung stehen. Um nur einige Hinweise zu geben, erwihnen
wir die Folgerungen, die an den Satz von der Energie-Massen-Aequi-
valenz gekniipft worden sind, Folgerungen, die in einen neuen Dyna-
mismus miinden und in Gegensatz zu gerade dem formalsten Moment
des scholastischen Materiebegriffs stehen. Die Quantenmechanik, die
Physikalische Theorie also, die nach dem heutigen Stand der theore-
tischen Forschung am weitesten vordringt in der Erfassung der elemen-
taren Einheiten der anorganischen Welt, ist ganz auf der Konzeption
aufgebaut, dal mégliche Zustinde die Rolle von aktuell bestimmenden
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Faktoren innehaben. Sie stellt also Fragen sehr grundlegender Art, die die
Anwendung der Potenz-Aktlehre auf die materiellen Prozesse betreffen.

Es wire indes methodisch unrichtig, die Erweiterung und Uber-
pritfung unserer Kosmologie an solche weltbildliche Vorstellungen an-
zukniipfen. Sie iibernehmen zu unbedenklich wissenschaftliche Begriffe
in den Zusammenhang von Betrachtungen, die ihrem urspriinglichen
empiriologischen Charakter nicht mehr entsprechen. Sie iibersehen,
da die Formulierungen der Wissenschaften einer sorgfiltigen Kritik
unterworfen werden miissen, bevor der Naturphilosoph in ihnen die
Fakten finden kann, die fiir seine Forschungsrichtung relevant sind.
Allen Auseinandersetzungen mit den Ergebnissen der Naturwissen-
schaften hat eine Kritik der Methodik der wissenschaftlichen Begriffs-
und Theorienbildung vorauszugehen, eine Kritik indes, die auch die
Normen und Richtlinien einer moglichen positiven Auswertung heraus-
arbeitet und die Kriterien fixiert, nach denen die seinserschlieBende
Leistung der wissenschaftlichen Erkenntnisse beurteilt werden kann.
Die Entwicklung einer solchen Kritik, die auch eine Hermeneutik dar-
stellt, ist die erste Aufgabe, die sich dem Philosophen heute angesichts
der modernen Wissenschaften stellt.

* ok sk

Eine Uberlegung iiber die prinzipielle Tragweite dieser Aufgabe
zeigt, daB ihre Ansatzpunkte sehr tief und in einer Ebene mit denen
einer Kriteriologie der kosmologischen Erkenntnis iiberhaupt liegen.
Es ist sicher nicht moglich, die aus der gewohnlichen Erfahrung abgelei-
teten kosmologischen Auffassungen allgemein als Beurteilungsinstanzen
einer Kritik der Wissenschaften zu verwenden. Wenn wir oben die
Notwendigkeit einer sorgfiltigen Nachpriifung und Wertung der physi-
kalischen Begriffe behaupteten, geschah das nicht, weil sie zu Wider-
spriichen mit einer auf die gewohnliche Erfahrung gebauten Natur-
philosophie AnlaB geben, wenn sie als seinsmiBige Erfassungen ver-
standen werden, sondern weil die Reflexion auf ihre Bildungs- und Ver-
wendungsweise es begriindet und weil sie in einigen, aber wichtigen
Fillen, zu Undenkbarkeiten und Widerspriichen mit der formalen
Ontologie und Metaphysik fithren!. Man kann, um Beispiele anzu-

1 So etwa mit dem Prinzip der Deindividualisierung der Elementarteilchen,
die gleichwohl als bestimmte Mehrzahl und mit ihrer Ladung und Masse bestehen
bleiben oder mit der Behauptung eines Indeterminismus des physischen Geschehens.
Vgl. die weiter unten folgenden Bemerkungen zu diesen Fragen.
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fiihren, die These von der Relativitit der Synchronisierungen &rtlich
distanter Ereignisse nicht auf Grund der natiirlichen, von der her-
kémmlichen Kosmologie itbernommenen Vorstellung einer universellen
Zeit kritisch bewerten! oder die Bedeutung der elementaristischen
Theorien fiir das Problem der mixta anorganica unter Berufung auf
kritisch ungepriifte Feststellungen iiber die schlicht wahrnehmbaren
Eigenschaften der chemischen Verbindungen. Die naturwissenschaft-
liche Methodik verwendet Verfahren der Phinomenanalyse und -ver-
arbeitung, die die der spontanen, unmittelbar an die Sinneserfalirung
ankniipfenden Naturauffassung an Feinheit und kritischer Sicherheit
ibertreffen. Das Problem der naturphilosophischen Auswertung der
wissenschaftlichen Phinomenerfassung betrifft nicht eine spezielle Form,
einen Sonderweg des Vordringens zum Sein der Naturdinge, neben dem
es andere gleicher Reichweite und Zuverldssigkeit gibe, sondern die
kosmologische Erkenntnis iiberhaupt in der Phase ihres niher und
praziser fassenden Zugriffs. Die wissenschaftlichen Methoden sind die
von der Weise des objektiven Sich-Kundgebens und Sich-ErschlieBens
der Dinge geforderten Formen der forschenden Erkundung. Gewi hat
nicht jede naturphilosophische Einsicht sich notwendig auf wissenschaft-
liche Feststellungen zu griinden. Wahrheiten, wie die der Substanzialitit
des Naturseins, der Mehrheit der Substanzen, ihrer Verinderlichkeit
und Wechselwirkung haben ihre giiltigen, keiner weiteren Bestitigungen
bediirfenden Grundlagen in den Urtatsachen der Erfahrung. Ihre kri-
tische Sicherung erfolgt im Zusammenhang oder im unmittelbaren An-
schluB an die Uberlegungen der allgemeinen Kriteriologie. Aber schon
die genauere Bestimmung dieser Wahrheiten, die fiir sich genommen
sicherlich nur einen Teil der kosmologischen Thematik enthalten oder
aus sich entwickeln lassen, weist den Philosophen an die Tatsachen-
ermittlungen der Wissenschaften und die Probleme ihrer Deutung.
Die beschriebenen Verhiltnisse scheinen uns entscheidend zu sein
fir die Frage der Beziehungen zwischen Naturphilosophie und Wissen-
schaften und fiir die heutige Problematik der Kosmologie. Die Natur-
wissenschaften haben Methoden der WirklichkeitserschlieBung gefunden,
die weitreichender, eindringender und, wenigstens gewissen Irrtums-
moglichkeiten gegeniiber, sicherer sind als die natiirlichen Formen der
Beoba.chtung und ersten Erfahrungsverarbeitung, mit denen die aristote-
lische Kosmologie ihre empirischen Grundlagen gewonnen hat. Um

! Wohl aber ist dies méglich durch Riickgang auf die zeitlich koordinierende
Beziehung zwischen Ursache und unmittelbar aus ihr folgender Wirkung.
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diese Grundlagen in einer dem heutigen methodischen und kritischen
BewuBtsein angemessenen Weise zu priifen, zu sichern oder zu korri-
gieren, bleibt fiir einen nicht apriori abgrenzbaren Teil der naturphilo-
sophischen Probleme nur der Weg, gewissenhaft von den Daten der
Wissenschaften Kenntnis zu nehmen, ihre theoretische Darstellung zu
priifen und sie in Hinsicht auf die Seinsstrukturen, die sich in ihnen
offenbaren, auszuwerten. Der Kosmologe hat dabei sowohl sich von den
Wissenschaften belehren zu lassen, wie sie zu iibersteigen und iiber-
treffen. Er muf in der Festlegung seiner empirischen Ausgangstat-
sachen den methodischen und kritischen Errungenschaften der Wissen-
schaften Rechnung tragen und sie zugleich in einer prinzipielleren
Reflexion noch einmal auf ihre genaue Tragweite fiir die Seinserkenntnis
priifen. Beziiglich der Ergebnisse dieser Untersuchungen und die Gestalt
der Kosmologie, die sich auf ihnen errichten wird, 1dBt sich zunachst
nur voraussehen, daB sie die modernen Weltbildentwiirfe einer ein-
schneidenden Kritik unterwerfen und daB sie andererseits mit der her-
kémmlichen scholastischen Naturphilosophie in den Aufstellungen in
Ubereinstimmung bleiben werden, die aus den primiren Erfahrungs-
tatsachen hergeleitet sind.

Der erste Schritt zur Durchfithrung der gestellten Aufgaben besteht
in einer genauen Reflexion auf die Eigenschaften der wissenschaftlichen
Methode, durch die sie eine seinsaufschlieBende Funktion zu iiben ver-
mag. Wir kénnen hier nicht auf systematische Ordnung und Voll-
stindigkeit abzielen ; unsere Uberlegungen werden sich darauf be-
schrinken, einige wesentliche Ziige der physikalischen Methode ans
Licht zu stellen und die Gesichtspunkte hervorzuheben, die geeignet
sind, zu ergdnzen, was die oben aufgestellten Behauptungen an Begriin-
dung vermissen lassen. — Als die wichtigste methodische Neuerung der
neuzeitlichen Wissenschaft wird gewohnlich die Einsetzung der Messung
zum Schliisselverfahren der Tatsachenermittlung betrachtet. Man hat
auf sie, offenbar unter dem Eindruck der besonderen und einengenden
kartesianischen Deutung der neuen Methode, die Folgerung gegriindet,
daB die Physik nur die quantitative Seite der Naturvorginge unter-
suche und durch ein bereits an der Schwelle ihres Forschungswegs
wirkendes Selektionsprinzip auBerstande gesetzt sei, die Kérperwelt all-
seitig zu erfassen. Eine kurze Besinnung darauf, daB Kraft, Energie
und Entropie, die Grundbegriffe der modernen Physik, offenbar nicht
in die Kategorie der Quantitit gehoren und dall die Physik sicher sehr
viel beigétragen hat zur Unterscheidung und Kennzeichnung der ver-
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schiedenen Kraftformen, hitte davon abhalten konnen, der genannten
Auffassung so leicht zuzustimmen. Ohne Zweifel bestimmt die Messung
selbst das in Untersuchung stehende Datum im Hinblick auf seine
Quantitit, im weiten, analogen Sinn des Begriffs genommen ; aber sie
ist ja nur eine methodische Stufe im Gesamtproze3 der physikalischen
Erkenntnis, aus der Ausrichtung und Objekt desselben nicht ohne
weiteres entnommen werden kénnen. Die Messung spielt zunichst die
Rolle eines Mittels der genauen Kennzeichnung der Variationen, in
denen ein bestimmter, zumeist qualitativ charakterisierter Typ von Zu-
stinden oder Vorgingen realisiert werden kann. Die zu messenden Zu-
stinde oder Vorginge hat eine vorausgehende, vorliufige Analyse als
die mit Riicksicht auf die kausalen Abhiingigkeiten maBgebenden Daten
ausgesondert. Die folgende Stufe der physikalischen Methodik, d. i. die
Stufe der quantitativ-funktionalen Gesetze, vermag in gewissen Fillen
schon Indizien iiber den Wert der ansatzmiBigen ersten Kausalanalyse
zu liefern. Einfache Abhingigkeitsgesetze, die sich im ganzen Varia-
tionsbereich der Determinanten und der Effekte bewahrheiten, setzen
eine Priasumption zu Gunsten cines unmittelbaren oder in einfacher
Weise vermittelten kausalen Zusammenhangs; komplizierte und un-
regelmiBige deuten auf eine unvollstindige Analyse oder eine inadi-
quate Beschreibung der bestimmenden Faktoren. Die abschlieBende
Phase des methodischen Wegs der Physik, die mit der Bildung einer
Theorie erreicht wird, vermag die bestehenden Unsicherheiten wenig-
stens hinsichtlich der Vollstindigkeit der Faktorenermittlung zu besei-
tigen. Wenn es gelingt, die ganze Variabilitiit einer bestimmten Klasse
von Prozessen auf Grund eines geschlossenen Systems von Beziehungs-
gesetzen und Grundcharakteristiken darzustellen, miissen tatsichlich
alle Bestimmungsfaktoren irgendwie erfaBt sein: die verinderlichen
explicite in den Variabeln der Gesetze, die gleichbleibenden mindestens
implicite in den Konstanten der Gleichungen der Theorie. Dariiber
hinaus erschlieBen die Theorien aber auch oft direkt die Kombinations-
prinzipien der physikalischen Ursachen. Es kann kaum einem Zweifel
unterliegen, daf die theoretische Ableitung komplexer Phinomene etwa
durch Integration oder nach einem Superpositionsprinzip ihrem tat-
sichlichen Zustandekommen entspricht. Die Theorien vermégen also
auch die Funktion zu erfiillen, das komplizierte Gewebe der kausalen
Abhingigkeiten zu entwirren und unter der Komplexheit der unmittel-
bar erfahrbaren Vorginge die Elementarformen des Wirkens aufzu-
finden. Es ist demnach nicht richtig, die Theorien der Physik allge-
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mein als bloB formale Zusammenfassungen von speziellen Gesetzen zu
betrachten und ihre Erklirungen als mathematische Ableitungen zu
bewerten, denen keine realen Begriindungszusammenhinge entsprechen.
Aufstellungen dieser Art sind zwar zutreffend fiir gewisse Theorien und
bestimmte Formalismen ; in die allgemeine Charakteristik der physika-
lischen Theorie konnen sie aber hochstens in dem Sinne aufgenommen
werden, dall die Wissenschaft von sich aus keine methodischen Richt-
punkte besitzt, die sie vor dem Abgleiten in formalistische, fiir die Auf-
deckung der wirklichen Kausalbeziehungen bedeutungslose Systemati-
sierungen bewahren. Als sichere positive Leistung der Theorien bleibt
jedenfalls bestehen, daB sie, abgesehen von einer Einschrinkung, iiber
die weiter unten zu handeln sein wird, die kausalen Determinanten der
untersuchten Prozesse herausarbeiten, die Weisen ihrer Variabilitit an-
geben und ihre Beziehungen untereinander und zu den vermutlichen
substanziellen Trigern erkennbar werden lassen.

Wir wihlen zur Illustration des eben Ausgefithrten ein Beispiel aus
der Quantentheorie, die mit Benutzung der kithnsten Moglichkeiten
mathematisch-formaler Beziehungssetzungen aufgebaut ist und deshalb
eine besonders schwer auszuwertende Theorie darstellt. Trotz der un-
gelosten Probleme, die sich beim Versuch der Bestimmung ihrer kosmo-
logischen Bedeutung einstellen, kénnen wir gemifl dem oben vorgelegten
Gedankengang eine Antwort auf die viel diskutierte Frage der sub-
stanziellen Einheit der Atome und chemischen Komplexe entnehmen.
Die Theorie umfaBt mit ihrem Formalismus die Prozesse der Molekiil-
und Atombildung und leitet die Existenz derselben als relativ stabiler
Konfigurationen sowie ihre charakteristischen Eigenschaften aus den
allgemeinen Prinzipien der mikro-physikalischen Vorgidnge her. Das
spricht " zundchst durchaus im Sinn einer Systemtheorie : wenn die
Kausalfaktoren, die die Physik beim Studium des Verhaltens isolierter
Elektronen in elektrischen und magnetischen Feldern ermittelt hat, sich
als hinreichend erweisen, das Zustandekommen und die Bestidndigkeit
der atomaren und molekularen Konfigurationen in den Feldern der
Kerne theoretisch zu erklidren und Rechenschaft iiber ihre Eigenschaften
zu geben, scheint nur der SchluB zu bleiben, daB die Annahme eigener
substanzieller Ganzheitsfaktoren iiberfliissig und unbegriindet ist. Indes
ist die Voraussetzung dieser Folgerung nicht genau erfiillt. Um eine
Theorie der chemischen Elemente und Verbindungen aufbauen zu
konnen, muB3 die Physik ihren fiir den Fall des isolierten Elektrons auf-
gestellten Prinzipien zwei weitere hinzufiigen. Das erste derselben er-
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klirt die Zustinde eines Systems, die sich durch den Rollentausch
zweier Elektronen auseinander ergeben, als beobachtungsmifBig und
theoretisch nicht unterscheidbar. Das zweite, das sogenannte Pauli’sche
Prinzip, verschirft die Folgerungen des ersten in einer hier nicht niher
zu erliuternden Weise. In diesen Prinzipien tritt zutage, daB Systeme
mit zwei und mehr Elektronen Eigenschaften besitzen, die nicht ein-
fach aus der Koprisenz mehrerer Teilchen und ihrer nach der Grund-
theorie vorauszusehenden Wechselwirkung verstanden werden konnen.
Die Mikrosysteme verhalten sich, als ob die gleichartigen in ilinen ent- .
haltenen Elementarteilchen ihrer Individualitit verlustig gingen, ob-
wohl sie paradoxerweise als numerisch bestimmte Mehrheit fortbestehen.
Man hat versucht, diese schwer verstindliche Eigentiimlichkeit als die
Physikalisch greifbare Kundwerdung der substanziellen Einheit der
Atome und Molekiile zu interpretieren und sie mit Hilfe der Idee einer
bloB virtuellen Wirklichkeit der Elektronen im Ganzen der héheren
Einheiten verstindlich zu machen. In eine genauere Priifung der
inneren Méglichkeit und Berechtigung dieses Vorschlags brauchen wir
hier nicht einzutreten. Er erledigt sich schon durch den einfachen Ver-
gleich der Anwendungsbereiche einerseits des physikalischen Prinzips
der Individualititsaufhebung, andererseits der kosmologischen Konzep-
tion komplexer substanzieller Ganzheiten. Der quantenphysikalische
Grundsatz gilt und bewihrt sich auch im Fall instabiler oder, genauer
Zu sprechen, der Bildung einer Einheit positiv widerstrebender Kon-
figurationen. Vorginge wie Stol und Repulsion von Atomen oder von
Elektronen und Atomen regeln sich ebensosehr nach jenem Prinzip,
Wie Anziehung und Vereinigung. Man mufB in ihm also den Ausdruck
von Naturfaktoren erblicken, die je nach den Umstinden als Mit-
ursachen der Bildung stabiler Konfigurationen oder der Nicht-Verbind-
barkeit von Konfigurationsteilen auftreten kénnen und demnach sicher
nicht mit einer ganzheitsstiftenden substanziellen Form identifiziert
Werden diirfen. So wenig durchsichtig, vom Gesichtspunkt des Kosmo-
logen aus beurteilt, die Quantenmechanik auch sein mag, die Faktoren-
analyse, die sie leistet, ist doch klar genug, um hinsichtlich der Atom-
und Molekiilkonstitution zwei sichere, wenn auch negative Antworten
Zu geben : die elementaristischen Erklirungen alten Stils erweisen sich
als unzureichend, die Theorie der substanziell geeinten héheren Ganz-
heiten a5 unbegriindet.

Um die oben gegebene Bestimmung der Beziehungen zwischen
KOSmologie und Wissenschaften noch genauer zu erliutern, miissen wir
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wenigstens in aller Kiirze das Verhiltnis zwischen natiirlich-spontaner
und methodisch-wissenschaftlicher Erfahrungsverarbeitung betrachten.
Unsere natiirliche Weltinterpretation kniipft unmittelbar an die Auf-
fassungsweisen unserer dulleren und inneren Sinne an, an Auffassungs-
weisen also, die in erster Linie auf die Orientierung in der Umwelt und
ihre praktische Beherrschung ausgerichtet und abgestimmt sind. Thre
Gesichtspunkte der Auswahl, der Verkniipfung und Synthese ent-
sprechen den Erfordernissen der Selbstbehauptung und Selbstentfaltung
gegeniiber den Gewaltenn des Aullen. Die theoretische Erkenntnis, die
diese vorbereitenden Auffassungsformen ohne Kontrolle zum Ausgang
nimmt, ist der Gefahr ausgesetzt, die Kriterien der sinnesméBigen Unter-
scheidungen und Synthesen unbedacht mit den Kriterien zu identifi-
zieren, die fiir die Anwendung ihrer Begriffe maBgebend sind. Die Ein-
heiten, in die die Umwelt vom Gesichtspunkt der Verhaltenspragmatik
aus sich gliedert, werden zunichst auch als individuelle Einheiten des
Seins verstanden, die Eigenschaften, die die Stellung und Bedeutung
der Dinge im Aktionsfeld des Subjekts bestimmen, als ihre Wesens-
charaktere. Die intellektuelle Erkenntnis ist wohl in ihrem Schritt von
der sinnenméBigen Erfassung zur Bestimmung der intelligiblen Bedeu-
tung von der natiirlichen Sicherheit einer ihre wesentliche Aufgabe er-
filllenden Funktion getragen ; aber sie besitzt darin zunichst keine
Garantie gegen JIrrtiimer, die aus der Unvollstindigkeit und den Be-
sonderheiten der sinnlichen Auffassungsweise entstehen koénnen. Die
kritische Vorsicht, die wir heute allgemein gegeniiber Begriffen und
Denkweisen beobachten, die ohne Nachpriifung und Kontrolle der
Sinneserfahrung folgen, ist zum groBen Teil die Folge der verfeinerten
und verschirften Methodologie der Naturwissenschaften. Den ent-
scheidenden Fortschritt brachte auch hier die Einfithrung der messenden
Experimentation, die in der Herbeifithrung von Bedingungen besteht,
in denen das beobachtete Objekt sich durch sein Verhalten gegen
andere Objekte kundgibt. Damit erdffnet sich die Moglichkeit, zu den
ersten und unmittelbaren Sich-ErschlieBungen der Dinge zu gelangen,
wihrend die einfache Erfahrung im allgemeinen weitgehend an die in-
haltlichen qualitativen Sinnesdaten gebunden bleibt, die durch Ver-
mittlung komplizierter physiologischer ProzeBketten zustandekommen.
Die experimentelle Methode, wie die Physik sie iibt, setzt erkenntnis-
theoretisch nicht mehr voraus als die Zuverldssigkeit der Sinneswahr-
nehmung in der Feststellung von Gleichheiten und Verschiedenheiten
in einem Bereich, der sicher iiber den Unterscheidungsschwellen der
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Sinnesorgane liegt, sowie die Moglichkeit, die Naturvorginge rein typen-
mifBig zu unterscheiden. Die Erarbeitung der inhaltlichen Charakte-
ristiken der Dinge selbst ist im Prinzip der gedanklich konstruierenden
Erkenntnis anheimgegeben. Die physikalische Methode trigt also tiber
die Gefahren und Unsicherheiten, die wir oben beschrieben haben, hin-
weg. In ihrem epistemologischen Aufbau tritt die sinnliche Erfahrung
grundsdtzlich genommen nur mehr als diskriminative Funktion auf,
die iiber die Gleichheit oder Verschiedenheit von Daten zu befinden
hat, von denen nicht mehr vorausgesetzt wird, da3 sie durch ihren
eigenen Inhalt die Wirklichkeit erschlieBen. Auf das Ziel einer streng
objektiven, die Begrenztheiten und Besonderheiten der sinnlichen Er-
fahrung {iberwindenden Tatsachenfindung hin gesehen, entspricht das
Verfahren der Physik durchaus den kritischen Erfordernissen, die sich
aus der Lage unserer Naturerkenntnis ergeben ; es kann zum mindesten
in einer Weise angewandt und ausgewertet werden, die den strengsten
kritischen MaBstiben genug tut.

* %k 3k

Unsere Erkenntnis kann zum In-Sich des Seins nur auf dem Weg
iiber seine « AuBerungen » gelangen, AuBerungen, die entweder selbst
Wirkungen nach auflen sind oder in solchen Wirkungen in Erscheinung
treten. Betreffs der ersteren findet sich die Erkenntnis direkt auf die
Kausalanalyse der Wissenschaften verwiesen, betreffs der zweiten Art,
deren Erfassung nicht notwendig eine exakte Kenntnis der vermittelnden
und tragenden Wirkformen voraussetzt, ist im Interesse der gréfleren
Sicherheit eine moglichst weit getriebene Kenntnis der grundlegenden
Wirkungsweisen wenigstens zu wiinschen. Angesichts der groBen Be-
deutung, die die Naturwissenschaften demnach fiir das Vordringen zum
Sein der Naturdinge besitzen, wird es fiir den Kosmologen wichtig, sich
ein Urteil dariiber zu bilden, wie weit die heute vorliegenden Theorien
die oben in abstracto aufgestellten Ziele erreicht haben und was von
den Schwierigkeiten zu halten ist, die sich in der Mikrophysik der
volligen Durchfithrung des oben beschriebenen methodischen Leit-
gedankens der physikalischen Forschung entgegenstellen. Wir werden
die erste Frage mit einigen kurzen, summarischen Bestimmungen zu
beantworten suchen, um der zweiten, aktuelleren und weniger geklirten
groBere Aufmerksamkeit schenken zu kénnen.

Streng genommen erfiillt keine der heute vorliegenden Theorien die
Bedingung der vollstindigen Wiedergabe aller Variationen einer be-
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stimmten Klasse von Vorgidngen. Die klassische Mechanik versagt im
Falle groBer Geschwindigkeiten und vor allem auch vor den Bewegungs-
und Kollisionsphdnomenen der Mikrophysik. Die klassischen Feld-
theorien vermégen den quantenhaften Charakter der Strahlungsprozesse
nicht zu umfassen ; ihre Gleichungen erweisen sich von den heutigen
Theorien aus beurteilt als Beziehungen zwischen gewissen Mittelwerten.
Die Quantentheorien, die die besagten Beschrinkungen iiberwinden,
stoBlen ihrerseits an Grenzen anderer Art, die ihre Anwendung auf Vor-
ginge, in denen sehr groe Impulse oder Wellenlingen von der GroBen-
ordnung des hypothetischen Elektronenradius auftreten, verbieten.
Man wird die klassischen Theorien als eine Art von Nachzeichnung der
kausalen Beziehungen im GroBen auffassen miissen, die die Ziige des
Geschehens in den groBen Gruppierungen und Zusammenordnungen der
mikroskopischen Einheiten wiedergibt. Das Verhalten der elementaren
Tréiger des Geschehens zeichnen sie nur, insofern es in den groBen Ver-
binden sich nivelliert und in gemeinsame Formen palt. Sicher besitzen
sie auch als solche ihren Wert fiir die Erfassung gewisser fundamentaler
Zige der Wirk- und Erleidungsweise der Koérper. Im Energieprinzip
und in den Variationsprinzipien etwa scheinen sich solche allgemeine
Eigenschaften des korperlichen Geschehens auszudriicken ; ihre Deutung
in terminis einer kosmologischen Theorie der Wirkung- und Gegen-
wirkung konnte mit Aussicht auf Erfolg versucht werden.

Die Quantentheorie der Partikeln und Felder fithrt ndher an die
elementaren Tréger des Geschehens und ihre Wirkweisen heran. Sie
enthiillt eine Anzahl von hoéchst iiberraschenden und vor ganz neue
Probleme stellende allgemeine Tatsachen : den Dualismus von korpus-
kularem und undulatorischem Aspekt in den Elementarteilchen, die
schon oben erwidhnte Deindividualisierung derselben in Systemen, die
mehrere Teilchen gleicher Art enthalten, die Mdoglichkeit des Ent-
stehens und Vergehens von Massenteilchen mit Energiequanten als
zweitem Umwandlungsterm usw. Auch sie indes vermag die Faktoren
des mikrophysikalischen Geschehens noch nicht vollstindig aufzudecken
und zudem auch von denen, die sie erkennbar werden ld3t, keine
absolute Charakteristik zu geben. Die Begriffe, mit deren Hilfe sie ihr
Bild etwa von den materiellen Urteilchen aufbaut, entsprechen streng
genommen nur den Grenzfillen ihres Verhaltens. Die neuen Theorien
geben deshalb auch auf gewisse Fragen, die fiir den Kosmologen von
primédrer Wichtigkeit sind, nicht ohne weiteres klare und eindeutige
Antworten. Die Elementarteilchen etwa erscheinen in den ersten
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Formen der Theorie als urspriingliche Einheiten ; auf einer fortgeschrit-
teneren Stufe der theoretischen Verarbeitung dagegen (sogenannte
Methode der zweiten Quantelung) ergibt sich die Existenz dieser
Teilchen, die Gleichheit ihrer Ladungen und Massen als ein Quanti-
sierungseffekt des kontinuierlichen Feldes der Materiewellen. Wegen
der schon oben erwihnten dimensionsméfBigen Begrenzung ihrer Giiltig-
keit kann die Theorie natiirlich auch in Bezug auf die Ausgedehntheit
der Urteilchen keine Auskunft geben.

In der Perspektive unserer methodologischen und erkenntnlstheo—
retischen Uberlegungen stellen die neuen Theorien indes Probleme
prinzipiellerer Art. Wie wir ausfiihrten, besteht einer der kritischen
Leitgedanken der physikalischen Forschungsmethode darin, die rigorose
Objektivitdt ihrer Kennzeichnungen zu sichern durch ausschlieBliche
Benutzung von Begriffen, die das Verhalten der Untersuchungsgegen-
stinde zu anderen Objekten charakterisieren. Dieser Gedanke gelangt
in der Bestimmung der Zustinde und Eigenschaften der Mikroobjekte
an die Grenzen seiner Leistungsfihigkeit. Wie immer fein die ver-
wendeten Reaktive auch sein mogen, ihre Riickwirkung auf das zu
bestimmende Objekt ist unvermeidlich derart, daB ein eindeutiger und
priziser Schlu vom MeBresultat auf die Beschaffenheit des Objekts
vor und unabhingig von der Messung unmdglich wird. Zwischen das
An-Sich der Dinge und unsere Beobachtungsdaten schieben sich unkon-
trollierbare Einwirkungen der Beobachtungsmittel auf das untersuchte
Objekt. Dazu kommt ein anderes. Ein physikalischer MeBvorgang
kann nur ausgewertet werden auf Grund bestimmter Voraussetzungen
iber seine Natur und seine Determinanten. Die Quantenphidnomene
nun bringen keine qualitativ neuen Daten ins Spiel ; ihre Beschreibung
erfolgt darum auf Grund der klassischen Begriffe und mit Hilfe der
denselben entsprechenden MeBverfahren. Andererseits aber ist es nicht
moglich, mit diesen Begriffen ein kohidrentes und exaktes theoretisches
Bild der Vorginge zu konstruieren. Es fiihrt zu Unrichtigkeiten und
Widerspriichen, etwa einer Partikel zugleich einen prizisen Ort und eine
genau bestimmte Geschwindigkeit zuzuschreiben oder einem Feld in
zwei benachbarten Weltpunkten exakt bestimmte Feldstirken. Das
bedeutet, daB es unméglich ist, mit Hilfe der GréBen, deren Werte die
MeBverfahren ermitteln, eine exakte theoretische Rekonstruktion der
Prozesse zu geben. Da die Physik aber iiber keine anderen Kategorien
der Zustandskennzeichnung verfiigt, scheint damit die prizise Wieder-
gabe der Kausalfaktoren iiberhaupt unerreichbar zu werden. Die neuen
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Theorien entsprechen darum nicht mehr dem Postulat der vollstindigen,
die Faktoren des Geschehens bis zur eindeutigen Voraussehbarkeit der
Effekte nachzeichnenden Erfassung und man kann Griinde dafiir an-
fithren, daf} sie ihm nie werden gerecht werden kénnen. Die Methode
der Physik scheint also vor eine Schranke gelangt zu sein, die ihr eigent-
liches und wesentliches Ziel der Faktorenanalyse selbst betrifft. Es ist
auf dem bisher eingehaltenen Weg nicht méglich, durch Messung und
theoretische Konstruktion die bestimmenden Ursachen des Geschehens
priazis zu ermitteln und zwar nicht etwa nur, was die quantitativen
Werte betrifft, die sie im konkreten Fall annehmen, sondern was ihre
spezifische Beschaffenheit selbst angeht.

Diese letzte Konklusion hingt allerdings von einer Voraussetzung
ab, die in den Diskussionen des Indeterminismus der Quantentheorie
nicht immer fiir gewidhrleistet angenommen worden ist 1. Man hat sich
tatsdchlich zu fragen, ob die Annahme von eindeutig determinierenden
Faktoren, die jenseits der physikalisch falbaren Bestimmungen liegen,
nicht einfach die ungewihrleistete Absolutsetzung einer methodischen
Voraussetzung der klassischen Physik bedeutet. Man wird zwar im
Namen des Kausalprinzips zu fordern haben, da im Bereich des rein
kosmischen Geschehens jedes Ereignis im Gesamtkomplex der betei-
ligten Faktoren den addquaten und eindeutig bestimmenden Grund
aller seiner Bestimmtheiten besitzt ; aber darauf darf man nicht die
Folgerung bauen, daf eine prizise Erfassung dieser Kausalzusammen-
hinge ein mogliches Ziel unserer wissenschaftlichen Erkenntnis darstellt.
Unsere Philosophie stellt hier eine prinzipielle Einschrinkung auf. Nach
ihr sind wohl die spezifischen Eigenschaften der Kausalfaktoren und
ihre spezifische’ Wirkungsweisen und Ausrichtungen intelligibel, nicht
aber ihre individuellen, von den Dispositionen der materia prima
bedingten Besonderheiten. Man darf also aus dem Versagen der Quanten-
physik nicht ohne weiteres den SchluB ziehen, da die Physik sich als
auBlerstande erwiesen habe, ihre Aufgabe bis zum Ende durchzufiihren.
Es konnte sein, daB die Schranke, an die ihre faktorenanalytische
Methode st6Bt, eben die Schranke der objektiven Intelligibilitat der
materiellen Dinge ist.

Gegen diese Annahme spricht in erster Linie der Umstand, daB
das Zu-Ende-Kommen der physikalischen Forschungsmethode offen-

1 Vgl. Cu. DE Koninck, Réflexions sur le probléme de l'indéterminisme,
Rev. Thomiste, 1937.
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kundig in ihr selbst, genauer : in der Unvollkommenheit, die ihr mit
Hinsicht auf das Ziel einer rigoros objektiven Erkenntnis anhaftet,
ihren Grund hat. Die Begrenzung der wissenschaftlichen Erschlie3bar-
keit, die der eben dargelegte Einwand ins Auge faBit, ist dagegen als
eine mit dem Wesen des Korperlichen verbundene objektive Unvoll-
stindigkeit des Bestimmt- und Geformtseins gedacht. Man kann diesen
Gegengrund noch verstirken durch den Hinweis auf eine andere prinzi-
pielle Verschiedenheit : die Quantentheorie behauptet, dall ein System,
das mit der Genauigkeit und Vollstindigkeit gekennzeichnet ist, die
die Theorie erlaubt, einen « reinen » Fall darstellt, d. h. daB es von einem
anderen, gleich charakterisierten System auf keine Weise, auch nicht
durch eine fortgesetzte Beobachtung seines Verhaltens unter verschie-
denen Bedingungen, unterschieden werden kann. Gerade das aber wire
zu erwarten, wenn die realen, individuellen Besonderheiten der Systeme
den Grund der Genauigkeitsbeschrinkung der Quantentheorie bildeten.
Als individuelle Konstanten miilten sie sich ja durch lingere Beob-
achtung feststellen und voneinander unterscheiden lassen.

Wir koénnen also mit guten Griinden an unserer Auffassung fest-
halten. Beildufig bemerken wir, daB sich aus ihr eine allgemeine Inter-
pretationsregel fiir gewisse Aufstellungen der modernen Physik ergibt,
die AnlaB zu sehr gewagten naturphilosophischen Spekulationen oder
zu sehr resignierten Urteilen iiber den Wert unserer Naturerkenntnis
gewesen sind. Es ist nach der Quantenmechanik z.B. unstatthaft,
den mikrophysikalischen Objekten in sich, auch in einer blo hypothe-
tischen Form, Bestimmtheiten zuzuschreiben, deren Genauigkeitsgrad
den der beobachtungsmiBig feststellbaren Charakteristiken iibertrifft.
Das bedeutet also etwa, daB man einer Partikel, deren Impuls exakt
bestimmt ist, keinen Ort zuteilen darf, auch nicht im Sinne einer zwar
unbekannten, aber tatsdchlich existierenden Lokalisierung. Umgekehrt
wire es unerlaubt und «sinnlos», von der Geschwindigkeit einer in
einem gewissen Moment genau ortsbestimmten Partikel zu sprechen.
Im ersten Fall ist die Partikel also anscheinend véllig Welle geworden,
die den Raum in diffuser Weise erfiillt, im zweiten ist sie vollstindig
Korpuskel, die keinen Impuls besitzen kann, weil ein solcher nach den
de Broglie’schen Grundgleichungen ihr ja sofort eine Materiewelle mit
bestimmter Wellenlinge zuordnen wiirde. Um die seinsmiBige Bedeu-
tung dieser befremdlichen Aufstellungen auszumachen, ist es aber weder
notig, nach der Idee einer proteischen Wandlungsfihigkeit der Mikro-
objekte zu greifen, noch die homogene Kontinuitit des Raums zu-
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gunsten der Hypothese einer zellenartigen Raumstruktur fallen zu
lassen 1. Die oben entwickelte Auffassung fithrt zu einer anderen
Deutung : Wenn die Physik die Nichtanwendbarkeit von gewissen
Begriffen und quantitativen Bestimmungen behauptet, bedeutet das,
daB die betreffenden Charakteristiken nicht als Determinanten des Ver-
haltens der Objekte betrachtet werden konnen, wenigstens nicht als
Determinanten, die das Geschehen in der Weise beeinflussen, die die
Attribution der in Betracht stehenden Begriffe von seiten der Physik
impliziert. Die Bestimmungen, die eine auf dem Weg der theoretischen
Systematisation hinreichend fortgeschrittene physikalische Disziplin
ihren Objekten zuschreibt, sind Bezeichnungen von Kausalfaktoren.
Ort, Geschwindigkeit usw. sind im Rahmen der Quantenmechanik
GroBen, die die Prozesse gemidll den Gesetzen, die die klassische Physik
mit ihnen verbindet, lenken und bestimmen. Ihre begrenzte Verwend-
barkeit 148t sich demnach aus dem Versagen der klassischen Kausal-
schemata befriedigend erkliren. Wenn also nach der Physik eine
Partikel mit prizis bestimmtem Impuls keinen definiten Ort besitzt,
heiBt das nur, daB ihr Ort keine Rolle spielt als Determinante der
nachfolgenden Ereignisse, soweit die Theorie sie vorauszusehen im-
stande ist. In gewissen Fillen scheint iibrigens eine solche Deutung
unausweichlich zu werden, wenn man nicht Gefahr laufen will, sogar
mit formalen Notwendigkeiten des Seins und Denkens in Gegensatz zu
geraten. Die Nichtanwendbarkeit der Idee des individuellen Teilchens
in der Theorie der Mehrkorpersysteme, von der wir oben schon gehandelt
haben, 1463t kaum eine andere Auslegung zu als die Annahme, dal die
individuelle Verschiedenheit gleichartiger Elemente, trotz ihrer aktuellen
Wirklichkeit, fiir die Determinierung der Quantenphidnomene bedeu-
tungslos wird. Damit setzen wir nicht etwa nur eine inhaltslose Formel
an Stelle einer paradoxen oder widerspriichlichen. Die Bedingungen
des Belangloswerdens der individuellen Gesondertheit fiir den physika-
lischen Geschehensablauf, wie die Quantenmechanik ihn widergibt,
lassen sich genauer erschlieBen. Es wiirde hier zu weit von unseren
Betrachtungen abfiihren, dies ausfiihrlicher darzustellen. Wohl aber
entspricht unserem Thema der Hinweis darauf, daBl der vorliegende
Fall ein gutes Beispiel darstellt fiir die Entstehung einer kosmologischen
Fragestellung aus einem Ergebnis der physikalischen Forschung.

1 Wie z. B. M. Puma, Nuovo Trattato di Geometria e Meccanica quantistiche,
Roma 1944.
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Das eben Gesagte war bestimmt, unsere These vom Versagen der
physikalischen Forschungsmethode zu erhirten, wenn dieselbe mit
voller Strenge an ihrem Ziel, der priazisen Ermittlung der Geschehens-
determinanten gemessen wird. Wir glauben uns darnach berechtigt,
unseren Gedankengang weiterzufiihren und die Frage in Angriff zu
nehmen, ob es moglich sei, die Kausalanalyse weiter vorzutreiben. Man
wird sich zunidchst darauf besinnen, daBl die Schranke, an die das
beobachtend-messende Verfahren der Physik st68t, noch nicht das
Zu-Endekommen der Methode der hypothetischen Konstruktion be-
deutet. Namhafte Physiker haben zwar auch diese Méglichkeit ver-
neint 1. Ihre Griinde schlieBen aber wohl nur prizisere und stirker
deterministische Theorien aus, die die Einfithrung hypothetischer neuer
Faktoren in das Gefiige der Quantentheorie versuchen wollten ; sie
schneiden nicht die Mdglichkeit eines Neubaus auf neuen Grundlagen
ab, der sich an der heutigen Quantentheorie nur als an einer auf gewisse
Beobachtungsmittel relativen Beschreibung orientieren wiirde. In dieser
Weise konzipiert, verliert die Aufgabe indes jedweden Ausgangspunkt
fiir ihre Inangriffnahme. Die neuen Determinanten miiBten durch einen
aus den unbestimmten Moglichkeiten des Denkbaren gewidhlten Ansatz
eingefithrt werden und ebenso die Beziehungen und Abhingigkeits-
gesetze zwischen ihnen. Und selbst wenn es moglich wire, solche
Hypothesen gleichsam aus dem Leeren zu schaffen, wiren sie nichts
mehr als konstruktive Moglichkeiten, die ohne den Nachweis ihrer Ge-
fordertheit und Notwendigkeit fiir die kosmologische Forschung wertlos
blieben. Die Quantentheorie besitzt aber eine Eigentiimlichkeit, die die
Anwendung einer anderen, den Erfordernissen einer sicheren Seins-
erkenntnis entsprechenden Methode gestattet. Sie kann als Ausgangs-
punkt von Uberlegungen dienen, die durch Reflexion auf die Bedin-
gungen und Voraussetzungen der Bestimmungen, die sie vorlegt, schluB3-
folgernd den Bereich des physikalisch Feststellbaren iiberschreitet. Die
Methode des ErschlieBens der seinsmiBigen und ontologischen Voraus-
setzungen der von der Erfahrung ermittelten Tatsachen ist im allge-
meinen der Weg der eigentlich philosophisch-kosmologischen Forschung.
Der Fall der Quantentheorie bietet indes die Besonderheit, daB er in
der Linie der wissenschaftlichen Faktorenermittlung selbst ein schluB-
folgerndes Hinausgehen iiber die Formulierungen der heute vorliegenden

1 So vor allem v. NeEumMANN, Mathematische Grundlagen der Quanten-
mechanik, Berlin 1930.

Divus Thomas
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Theorie gestattet. Ihre Voraussagen ndmlich iiber die Ereignisse, die
sich aus einer mit maximaler Genauigkeit gekennzeichneten Situation
ergeben, haben im Komplex genommen den Charakter von Wahrschein-
lichkeitsprognostiken. Sie sind, als Aussagen iiber einzelne Mikro-
objekte oder relativ einfache Mikrosysteme, primir nicht statistischer
Natur, obwohl sie natiirlich die Aufstellung statistischer Voraussagen
ermoglichen 1 und nur vermittels der letzteren durch die Beobachtungs-
funde kontrolliert werden konnen. Wahrscheinlichkeitsaussagen beruhen
aber, wenn sie mit realer Bedeutung fiir den einzelnen Fall aufgestellt
werden, auf einer gewissen Einsicht in die maBgebenden Ursachen des
ins Auge gefaBten Ereignisses. Wenn sie, wie im Fall der Quanten-
theorie, den Grad der Wahrscheinlichkeit in prazisen Werten angeben,
erfordern sie an sich noch mehr : quantitative Probabilititen setzen eine
Einsicht in die Beziehungen zwischen den verschiedenen Determinanten
voraus, insbesondere die Erkenntnis einer systematischen Indifferenz
einer Ursachengruppe gegeniiber den moglichen Variationen der ande-
ren. Nur auf der Basis einer solchen Einsicht wird es moglich, Urteile
iiber die Gleichwahrscheinlichkeit gewisser alternativer Fille zu fillen
und, auf ihrer Grundlage, Urteile mit quantitativ bestimmtem Wahr-
scheinlichkeitsindex. Die Mdglichkeit, das. physikalische Mikrogesche-
hen wahrscheinlichkeitstheoretisch zu behandeln, deren Nachweis die
Quantentheorie erbracht hat, 1iBt also Riickschliisse auf die bestim-
menden Ursachen der Prozesse zu, die sicher iiber die von der Theorie
selbst geleisteten Faktorenanalyse hinausgehen. Ein Weg, iiber den
nicht voll adiquaten Begriffsapparat der neuen Theorien und ihre
unvollkommene Darstellung der kausalen Zusammenhinge hinauszu-
gehen, ist also offen. Allerdings ist zu sagen, daB die Durchfiihrung
dieser Aufgabe betrichtlichen Scharfsinn und groBe mathematische
Kenntnisse erfordern wird. AuBerdem wird sie vermutlich zu nicht
mehr fithren, als zu unanschaulichen, in Terminis einer abstrakten
Beziehungs- und Strukturlehre formulierten Konklusionen. Damit ist
sie aber vielleicht auch wieder dem Begriffssystem, nach dem eine
kritisch-realistische Kosmologie letztlich die Naturwirklichkeit zu be-
stimmen suchen muB}, niher und verwandter als die anschauliche Be-
grifflichkeit der natiirlichen Erfahrung und der klassischen Physik.

Die Schwierigkeit, die aus dem Indeterminismus der modernen

! Natiirlich nur in der Weise von Wahrscheinlichkeitsaussagen, deren Proba-
bilititsindex sich indes beliebig an 1 anndhern la0t.
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Physik entstanden war, scheint demnach lsbar. Die physikalische
Methode kann zwar nicht selbst die Faktorenanalyse des Geschehens
bis zum Ende durchfiihren, wenigstens wenn wir die Auffassung Bohrs
und der Mehrzaht der heutigen Physiker annehmen, aber sie gibt in
ihren indeterministischen Theorien den Ausgangspunkt, von dem aus
die Reflexion auf die Voraussetzungen von Wahrscheintichkeitsaussagen
weiter zu schreiten vermag. Die Befiirchtung, daB auch damit die
cigentlichen Geschehensdeterminanten noch nicht erreicht werden
kdonnen, ist solange unbegriindet, als kein Anlaf3 besteht, die heutigen
Theorien als unzulinglich nicht nur fiir die Erfassung gewisser Grenz-
fille, sondern ganzer grofer Erscheinungsbereiche zu betrachten.

®* ok 3k

Im Bestreben, Naturwissenschaften und Naturphilosophie klar und
scharf markierend zu unterscheiden, sind wissenschaftslogische Formu-
lierungen geprigt worden, die nicht ohne eine gewisse Schwierigkeit mit
unserer oben entwickelten Auffassung vereinbart werden kénnen. Nach
ihr befindet sich ja die Kosmologie, wenigstens in gewisser Hinsicht,
in Abhingigkeit von Erkenntnissen, die eine Wissenschaft erarbeitet,
deren Formalobjekt verschieden ist und deren Begriffssystem einer
andern Denkebene angehdrt. Dazu ist zunidchst zu sagen, daBl die Auf-
stellung dieser Schwierigkeit die Sachlage unzulissig vereinfacht und
vor allem, daB ihre Betonung einen mangelhaften Begriff vom Organis-
mus unserer Erkenntnisformen verrit. Es diirfte zuerst schon nicht
leicht sein, das Formalobjekt der Naturwissenschaften oder auch nur
der Physik in einer befriedigenden Weise zu definieren. Historisch be-
trachtet ist nicht zu bestreiten, daB3 ein Newton oder Helmholtz Ziel
und Bedeutung ihrer Forschungen ganz anders verstanden haben, als
heute etwa ein Eddington oder Heisenberg. Man kann gewi3 versuchen
in diesen Verschiedenheiten den Ausdruck einer Entwicklung zu sehen,
die durch Unklarheiten und Irrtiimmer hindurch zum rechten Ver-
stindnis des Sinns der wissenschaftlichen Forschung fiihrte. Die Wand-
lungen in den Auffassungen sind indes so offenkundig mit dem Wechsel
der Situation der Forschung vor Gebieten mit verschiedenen Weisen
der ErschlieBbarkeit verbunden, daB man bezweifeln muf3, ob die an-
genommene zielgerichtete Entwicklung nicht viel mehr als eine Sukzes-
sion von verschiedenen Formen wissenschaftlicher Betrachtungsweisen
zu verstehen ist, die gar nicht dem gleichen wissenschaftslogischen Typ
eingeordnet werden konnen. AuBerdem liegt es auf der Hand, daB die
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Definition des Formalobjektes einer Wissenschaft in hohem Grad ab-
hingig ist von der Auffassung, die man sich iiber ihre seinserschlieBende
Leistung bildet. Was die Physik betrifft, wird man zu sehr verschie-
denen Formeln gelangen, je nachdem man in ihren Theorien nur mathe-
matisch-deduktive Systematisierungen von Beobachtungsdaten erblickt
oder Analysen von realer Bedeutung, die die Komplexheit der Natur-
prozesse aus ihren elementaren Grundformen zu verstehen lehren.
Dabei ist zu sagen, daB jede der erwihnten Auffassungen sich auf Fille
berufen kann, die sie bestdtigen und rechtfertigen ; die erste etwa auf
die (dlteren) Versuche Einsteins und anderer, Elektrodynamik und
Gravitationstheorie in einer « unitiren» Feldtheorie zu verschmelzen,
die zweite auf die dltesten und klassischen Leistungen theoretischen
Forschens, die mechanische Statik und Dynamik. Wenn man die
epistemologische Stellung der Physik auf Grund der Lehrgebiude zu
bestimmen unternimmt, in denen sie sich als bestehende und konsti-
tuierte Wissenschaft darstellt, wird man keine einheitliche, die ganze
Vielférmigkeit umfassende Definition finden kénnen, es sei denn, man
bescheide sich mit AuBerlichkeiten. Die Einheit, die die Etappen der
Forschung und die Typenvielheit der theoretischen Konstruktionen zu-
sammenhilt, beruht, auBer auf den weitgehenden methodischen Uber-
einstimmungen, vor allem auf dem EinfluB} einer Zielidee, die iiber die
theoretische Systematisierung selbst hinausweist, wenn auch in einer
Weise, daBB die Theorien als die unmittelbaren Vorstufen ihrer Ver-
wirklichung erscheinen miissen. Die Weltbilder, die sich im Zusammen-
hang mit den physikalischen Theorien gebildet haben, stellen eine von
gleichen Gesichtspunkten beherrschte und der gleichen Begriffsebene
angehorige Vielheit von Bildungen dar. Nur in Beziehung auf das Ziel
einer wenigstens gleichnishaften Erfassung des Wesens der Naturdinge
und der in ihnen wirkenden Krifte gewinnt die moderne wissenschaft-
liche Forschung ihre Einheit, obwohl dieses Ziel iiber die eigentliche
methodische Forschung hinausgeht und obwohl seine Realisierungen
nicht den Rang wissenschaftlicher Leistungen beanspruchen koénnen.
Das bedeutet aber, daB die experimentellen Wissenschaften selbst, wenn
man sie auf das Gesetz ihres Fortschritts und ihrer Entwicklung hin
betrachtet, keine wirklich autonome und sich selbst regulierende Er-
kenntnisform darstellen. Sie sind im Grunde genommen das metho-
dische Mittel eines Fragenausblicks, der dem einer unentwickelten
Kosmologie entspricht. Dal} ihre einzelnen Zweige nach dem Status
von selbstindigen Wissenschaften streben, ist, soweit es sich um er-
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klirende Wissenschaften handelt, die Folge des methodischen Grund-
gedankens der Faktorenanalyse, der die Aufstellung geschlossener deduk-
tiver Systeme fordert, um an ihnen die Richtigkeit der kausalanalytischen
Ansitze zu erproben. Vom Ganzen unserer Erkenntnis her betrachtet,
haben die Wissenschaften die Funktion, die Erfahrungsdaten im Hin-
blick auf die Erfassung der bewegenden Krifte und Prinzipien des Ge-
schehens zu sammeln und zu analysieren. Sie stehen also prinzipiell
im gleichen Verhiltnis zur Kosmologie wie die natiirliche Erfahrung,
sofern sie die primitiven Gegebenheiten in Richtung auf die Gewinnung
eines Weltbildes aufnimmt und verarbeitet.

Man wird diese Betrachtungsweise vielleicht als ungewdhnlich und
vor allem als nicht hinreichend begriindet empfinden. Sie ist tatsich-
lich in der eben gegebenen Darstellung mit einer Anzahl von Auf-
stellungen belastet, deren Rechtfertigung eingehende Untersuchungen
iiber die den Fortschritt der Wissenschaften beherrschenden Ideen er-
fordern wiirde. Wir diirfen darum unséere Antwort auf die oben formu-
lierte Schwierigkeit nicht auf das eben Gesagte beschrinken. Man darf
in der Tat auch vom Standpunkt aus, daB die Naturwissenschaften eine
selbstindige, formal in sich geschlossene Erkenntnisform darstellen,
nicht folgern, daB sie in Bezug auf die Kosmologie nicht die Rolle von
echten und eigentlichen Hilfswissenschaften iibernehmen kénnen. Wie
immer man das Formalobjekt der Physik bestimmen will, es wird immer
in der Weise geschehen miissen, daB3 es der physikalischen Theorie als
der objektgemiBen Systematisierungsform Rechnung trigt. Die Be-
sonderheiten dieses Theorientyps sind aber derart, dal sie. ihm vom
Ziel der SeinerschlieBung her gesehen die Bedeutung eines Mittels der
Faktorenermittlung garantieren. Auch wenn man also annimmt, daB
die Physik ihrer primédren Einstellung nach ein der kosmologischen
Erkenntnis heterogenes Erkenntnisziel verfolgt, bleibt doch bestehen,
daf sie beiliufig zu ihrer Grundfinalitit eine Funktion besitzt, die sie
in den Zusammenhang der kosmologischen Betrachtungsweise stellt.

Eine Folge unserer Auffassung, die vielen besonders unsympathisch
sein wird, besteht in der Abhingigkeit der Naturphilosophie vom je-
weiligen Stand der physikalischen Forschung. Es scheint in der Kon-
sequenz des oben Ausgefithrten zu liegen, daB ein Kosmologe des
17. und 18. Jahrhunderts sich hitte wenigstens sehr weitgehend dem
Mechanismus anschlieBen miissen, ebenso wie ein Kosmologe des Beginns
unseres Jahrhunderts der Ather-Elektronentheorie oder der Feldtheorie
der Materie. Die Wissenschaften scheinen nicht imstande, der Spekula-
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tion Ausgangspunkte zu bieten, die dagegen gesichert sind, von der
weiteren Entwicklung fallen gelassen zu werden oder mindestens radi-
kale Umdeutungen zu erfahren. Bedenken solcher Art lassen es aber
an den notigen Unterscheidungen fehlen. Der Mechanismus war nie
eine am gesamten bekannten Erfahrungsmaterial bewihrte Theorie,
sondern hochstens eine die gesamte physikalische Forschung lange Zeit
beherrschende Hypothese. Die Physiker konnten nie mehr als eine
begrenzte Phanomenklasse als sicher nach mechanischen Prinzipien
erklidrbar betrachten, wie ja auch die Gegner des Mechanismus keine
Schwierigkeit hatten, in den empirischen Tatsachen Gegengriinde gegen
ihn zu finden. Ahnliches ist von den beiden anderen Theorien zu sagen,
von denen die zweite ja auch nie mehr war als ein theoretischer Versuch,
fiir den nichts sprach als eine gréBere formale Einheitlichkeit. Der
Kosmologe muBl gewiBl auch den Hypothesen seine Aufmerksamkeit
schenken. Sie kénnen unter Umstdnden das philosophische Denken
neue Moglichkeiten und Konzeptionen finden lassen und zu einer
bewuBteren und kritischeren Erfassung seiner eigenen Voraussetzungen
fithren. Fiir die positiv-konstruktive kosmologische Forschung kommen
indes als empirische Ausgangspunkte nur wissenschaftlich gesicherte
Tatsachen und Theorien in Frage, deren es sicher mehr gibt, als der
AuBenstehende, der sich von dem raschen Wandel der Hypothesen und
weltbildlichen Deutungen beeindrucken 1d8t, im allgemeinen annehmen
wird. Die Prinzipien der Mechanik etwa sind trotz der in vielen Hin-
sichten umstiirzenden nachfolgenden Entwicklung der Physik zwar
prizisiert und in neue Zusammenhinge gestellt, aber nicht aus dem
System der fundamentalen physikalischen Gesetze ausgeschieden worden.
Die Uberlegungen, die ein Kosmologe aus der Bliitezeit des Mechanismus
etwa an das Tragheitsgesetz kniipfen mochte, haben auch jetzt noch
ihren Wert. Dal} es heute notwendig sein wird, sie fortzufiihren, beruht
wenigstens ebensosehr auf der Entwicklung unserer Sicht der kosmo-
logischen Probleme als auf den Verdnderungen der physikalischen
Theorien. Die naturphilosophische Spekulation stiitzt sich auf zwei
Grundlagen : auf die kritisch gesicherten Feststellungen der natiirlichen
und wissenschaftlichen Erfahrung und auf die Einsichten, die die philo-
sophische Reflexion aus der Idee der endlichen Seinseinheit entwickelt.
Von diesen beiden Ausgangspunkten aus bauend, vermag die Natur-
philosophie zu sicheren und endgiltigen Ergebnissen zu gelangen. Der
Kosmologe, der behutsam und mit der nétigen kritischen Einsicht die
sicheren Ergebnisse der Wissenschaften verarbeitet, hat vom Fortschritt
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derselben nicht zu fiirchten, daBl seine Konklusionen von der nachsten
grolen Neuerung als falsch erwiesen werden, sondern héchstens, dal3
sie in neue Zusammenhidnge riicken und eine Umbestimmung ihrer
Tragweite erfahren.

Eine letzte Schwierigkeit bedarf noch einer kurzen Betrachtung.
Die neueste Physik bewegt sich in Begriffen und mathematischen For-
malismen, die von der Begrifflichkeit und Erfassungsweise der Natur-
philosophie so weit entfernt sind, daB eine Auswertung in ihrem Sinne
unmoglich erscheinen kann. LidBt die Physik nicht bis heute, trotz
ihrer bis an die letzten Grenzen des Beobachtbaren vorgetriebenen
Forschungen, eine fiir die seinsméBige Erfassung so primére Frage im
Dunkel, wie die nach den substanzialen Einheiten ? Sind ihre Beschrei-
bungen der Elementarprozesse nicht in einer Sprache formuliert, die
bei jedem Versuch, sie anders als nach ihrer technisch-physikalischen
Bedeutungsweise zu verstehen, zu unvollziehbaren Vorstellungen und
Paradoxien fiihrt ? Aufstellungen wie die von der gegenseitigen Ver-
wandelbarkeit von Energie und Masse, von der Identitdt der Elektronen
mit besetzten oder unbesetzten Energieniveaus und andere ihnliche
scheinen zu der Folgerung zu zwingen, dall die physikalische Forschung
das Geflecht der kausalen Abhingigkeiten in einer Weise durchforscht
und theoretisch rekonstruiert hat, daBl ihre Ergebnisse der ontologischen
Erfassung der Natur nicht niitzen kénnen. Zur Beantwortung dieses
Einwands ist zu sagen, daf3 er sich mehr auf vorausnehmend angenom-
mene, als auf wirklich erfahrene und erprobte Schwierigkeiten beruft.
An der Substanzialitit der Elektronen und Nukleonen zu zweifeln,
besteht kein AnlaB. Ihr Wellencharakter ist eine der Kundgebungs-
formen der Eigenschaften und Beziehungen, die ihre Bewegungen be-
stimmen. Eine abschlieBende Theorie der Prozesse der Elektronen-
neubildung und -zerstrahlung ist noch nicht gefunden. Der jetzige
Stand der Forschungen li3t es aber wahrscheinlich erscheinen, daB die
besagten Wandlungen Neutrinos zum bleibenden Substrat besitzen. An
der Elektronenpaar-Erzeugung hat sicher das Neutrinopaar teil, an das
die erzeugende Strahlungsenergie gebunden ist und vermutlich auBer-
dem die Neutrinos, die die Kraftwirkungen der Felder vermitteln, deren
Bestehen eine der Voraussetzungen des Prozesses darstellt. Die Elek-
tronen, die von Atomkernen als radioaktive Strahlung ausgesandt
werden, entstehen ziemlich sicher aus den « virtuellen » Mesonen des
Kerns, die die Vermittler der inneren Kernkrifte darstellen. Man darf
vielleicht auch sie als eine der Zustandsformen der Neutrinos betrachten.
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Diese Erklirungen mdgen noch unsicher und hypothetisch sein ; sie
konnen aber jedenfalls zeigen, wie voreilig und unbegriindet es ist, aus
der besprochenen Schwierigkeit zu folgern, daBl die neueste Physik eine
In-Beziehung-Setzung mit dem Begriffssystem der seinsmiBigen Natur-
erfassung nicht mehr erlaubt. Der allgemeine Satz der Massen-Energie-
Aequivalenz, der zunichst ein so stark paradoxes Aussehen hat, liBt
ebenfalls eine fiir den Kosmologen befriedigende und zudem wichtige
Perspektiven gebende Ausdeutung zu. Man hat nur zu beachten, dal3
Masse im Sinne der Physik verstanden ein Trigheitskoeffizient ist, eine
Bestimmtheit also, die fiir die Ubertragung und den Ausgleich von
Bewegungen mafgebend ist. Sie ist nicht, wie die Masse der scholasti-
schen Physik, eine mit der substanziellen Konstitution gegebene und
von ihr untrennbare GréBe, sondern ein wandelbares Akzidens, das ja
auch, wie der Fall der Neutrinos zeigt, vollstindig fehlen kann. Die
Zusammenbindung von Masse und Energie im oben genannten Prinzip
weist auf ein allgemeines Ausgleichsgesetz zuriick, das die rdumlichen
Verschiebungen der Energie regelt.

Die endgiiltige Rechtfertigung eines Programms und einer Methode
liegt im allgemeinen in ihren Ergebnissen. Nach diesem Kriterium beur-
teilt, ist allerdings zuzugeben, da unsere Auffassung sich als arm an
iiberzeugenden Ausweisen darstellt. Die Aufgaben, die die moderne
Physik dem kosmologischen Forschen stellt, sind komplex und schwierig
und erfordern eine Vereinigung von mathematisch-physikalischen
Kenntnissen, kritischer Vorsicht und metaphysischer Einsicht, die sich
selten in einem Forscher zusammenfinden. Zudem liegen sie an der
Peripherie der heutigen philosophischen Problematik. Wir glauben aber,
trotzdem die scholastischen Philosophen zu ihrer Bearbeitung auffordern
zu sollen. Spezielle Forschungen erdffnen nicht selten neue Ausblicke
auch auf sehr allgemeine und grundsitzliche Fragen. Auflerdem diirfte
es kaum einen besseren Weg geben, die erkenntnistheoretische Ein-
stellung der Scholastik zu erproben und im heutigen Denken zur Geltung
-zu bringen, als die Weiterentwicklung unserer Kosmologie auf Grund
der wissenschaftlichen Forschungsergebnisse.
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