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Beklagenswert ist es, dass der Schweizer
den Sussmost, eine Gottesgabe, verachtet
und leider alkoholischen Getranken nach-
lauft. Mostet nicht jede Frucht erbarmungs-

los nieder zu Schnaps.
Gehen wir einmal eine Sissmosterei be-

suchen, um zu sehen, wie sauber es da zu-

geht, und probieren wir das kraftig schmek-
kende und so viele Néhrstoffe enthaltende
Getrank. Lassen wir den Schiler erkennen,
wie wichtig es ist, dass wir das, was unser
Boden hervorbringt, schatzen und mit seinen
Werten sparsam umgehen.

St. Gallen. Josef Ziegler.

Mittelschule

Vom Sinn der Physik

Bei jedem Unterricht in hoheren und mitt-
leren Schulen besteht die Gefahr der man-
gelnden Einheit. Der Unterricht zerfallt
stets in eine grossere Anzahl Ficher. Viel-
fach werden diese Facher von verschiede-
nen Lehrern gegeben. Jedes Fach nimmt fir
sich die Kratte des Schilers in Anspruch,
konzentriert sie fir eine Weile auf das vor-
liegende Gebiet. Das Ziel der Formung des
jugendlichen Geistes muss aber stets eine
hohere Einheit sein. Die verschiedenen Fa-
cher sind nicht verschiedene auseinander-
fallende Welten, sondern gehdren einer
W e | t an, die freilich in verschiedenen Rich-
tungen durchwandert werden kann. Die
geistige Einheit der verschie-
Facher gewahrt
werden. Es handelt sich nicht um viele
Lampen, die jede fir sich ein Licht ausstrahlt,
das gegen alle andern Lichter streitet, son-
dern alle diese Lichter sollen von einer zen-
tralen Sonne gespeist sein. Mit anderen
Worten: die verschiedenen Facher, Spra-
chen, Naturwissenschaften, Geschichte, sind
in der Tiefe in einem Weltbild zu vereinen,
damit ein Organon der Erziehung entsteht

denen muss

und nicht ein zusammenhangloses Fachwis-
sen. Die Stelle aber, wo die einzelnen Fa-
cher in der Einheit eines Weltbildes zusam-
mengefasst sind, das ist ihre Tiefe, ihr Ur-
grund, ihr Fundament. In ihren Wurzeln sind

sie verbunden.
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Im Nachfolgenden soll das in einer kurzen
Skizze und moglichst elementar fir den
Physikunterricht gezeigt werden, etwa so,
wie es in einer héheren Klasse nach voran-
gegangener langerer Dauer des Physikunter-
richtes interessierten Schilern nahe gebracht
werden kann. Es wird also angenommen,
dass der Unterricht in den einzelnen Gebie-
ten der Physik, der Mechanik, der Akustik,
Optik, Elektrizitatslehre und Strahlungslehre
schon einige Zeit angedauert hat, dass also
schon ein gewisses Einzelwissen vorhanden
ist. Dann kommt die Zeit, wo man gut tut
— etwa im Anschluss an die Besprechung
einer ganz besonders interessanten Entdek-
kung, die Eindruck machte (Sicherung der
Existenz der Atome, oder Erlduterung der
Quanten, oder beim Uebergang zwischen
Keppler-Gesetzen und Newtoner Gravita-
tion, bei der Radioaktivitdt, der ultrapenetrie-
renden Weltraumstrahlen, dem zweiten oder
dritten Hauptsatz der Thermodynamik) —
etwa folgende allgemeine Fragen zu stel-
len:

A Wir haben jetzt viele physikalische Tat-
sachen kennen gelernt. Was ist eigentlich
der Sinn der Physik?"

Auf solche Fragen habe ich oft recht gute
Antworten erhalten, etwa folgende: die Phy-
sik solle die Veranderungen an den Korpern
erkléren; oder besser noch: die Physik habe
es mit dem Einfluss der Krafte auf die Kor-



perwelt zu tun. Ein anderer sagte: die Phy-
sik solle die Gesetze des natirlichen Ge-
schehens aufstellen.

Es ist zweckmassig, es zunachst bei die-
sen Antworten zu belassen und etwa weiter
zu fragen: ,,Die Antwort ist gut, aber es wird
jetzt notwendig zu sagen, was denn ein Na-
turgesetz sei und wie es gefunden wird."
Zweckmassig wird das an einem Beispiel er-
lautert: etwa am Fallgesetz bei Aristoteles
und bei Galilei. ,,Aristoteles beobachtete die
Welt — Goethe sagt in seiner Farbenlehre:
,wie ein koniglicher Baumeister”. Er sah,
dass ein Stein schneller fallt als ein Blatt des
Baumes oder eine Schneeflocke, und lehrte:
in einem und demselben Medium sind die
Geschwindigkeiten der fallenden Korper un-
gleich und verhalten sich wie deren Ge-
wichte. Ist das richtig?'’ Die Schuler rufen auf
diese Frage: Nein!
Galileische Fallgesetz, das fir den freien, wi-
derstandslosen Fall die gleiche Geschwin-
digkeit aller Kérper lehrt. Die Schiiler geben,
in Erinnerung an den schonen Versuch des

Denn sie kennen das

freien Falles in der evakuierten Rohre, auf
Befragen willig Auskunft: Aristoteles hat
geirrt; die Korper fallen gleich schnell.

Nun hat man einen sehr guten Angriftspunkt,
den Sinn und die Methode der Physik in ele-
mentarer Weise dem Verstandnis néher zu
bringen. Man muss darauf hinweisen, dass
Aristoteles und Galilei, be ide recht ha-
ben, aber etwas ganz Verschiedenes mei-
nen. ,Aristoteles hat ja wirklich recht, dass
eine Schneeflocke langsamer fallt als ein
Stein. Seine Aussage beschreibt die Erschei-
nung des Falles, das Phdnomen, wie es sich
dem Beobachter darbietet. Sein Streben
ging nicht in die Richtung der heutigen
Physikforschung. Er mihte sich um die Er-
kenntnis eines geordneten Systems im ge-
samten Wissen und beobachtete die Ereig-
nisse. Die Physik seit Galilei will nicht die
Ereignisse, die einzelnen Phanomene, wie
sie sich darbieten, sondern vielmehr — was

will sie?”" Einzelne Schiler werden jetzt etwa
antworten: Die Physik will nicht den Einzel-
vorgang, sondern die Regel, das Gesetz, das

ihn herbeifuhrt,

Fall, sondern das Fallgesetz. Um zu schér-

also nicht den einzelnen

ferer Erkenntnis zu kommen, kann man jetzt
fragen: ,,Gut, das Fallgesetz! Es sagt, die
Korper fallen unabhéngig von ihrer Schwere
gleich schnell, ihre Fallgeschwindigkeit ist
proportional der Zeit. Das habt ihr gelernt.
Aber kann man nicht einwenden, dass dies
ja gar nicht stimmt? Denn in Wirklichkeit fallt
das Blatt vom Baum langsamer als der Stein,
und seine Fallgeschwindigkeit wachst nicht
proportional der Zeit. Ist nicht das Fallgesetz
deswegen nur ein Gedankenwerk und die
Wirklichkeit doch so, wie Aristoteles sagt?
Was nutzt mir ein Gesetz, wenn es ein Ge-
dankending ist und die Wirklichkeit im ein-

zelnen Fall ganz anders beschaffen ist?"’

Man hat damit die Schiler vor die ent-
scheidende Schwierigkeit gestellt, und die
Losung der Schwierigkeit enthillt den Sinn
der Physik. Wenn jetzt keine Antwort er-
folgt, so ist es zweckmassig, ganz prazis zu
fragen: , Fallt ein dirres Blatt oder ein Fet-
zen Papier nach dem Galileischen Fallgesetz?
Ja oder Woahrscheinlich wird die
Mehrzah!| der Antworten heissen: nein. Aber
einige werden doch sagen: ja. Die richtige
Antwort kann man durch Hilfsfragen leicht

nein?"’

erzielen. Etwa: ,,Worin weicht denn dieses
Herabfallen des Blattes vom Galileischen
Fallgesetz ab?"' Antwort: Das Blatt fallt viel
langsamer, als es sollte. Frage: ,,Warum fallt
es langsamer?’’ Die Antwort lautet fast im-
mer richtig: Wegen des Luftwiderstandes.
Neue Frage: , Also ware der Luftwiderstand
nicht, dann wiirde es nach dem Galileischen
Antwort der Schiler: Ja.
Der Lehrer sagt nun am besten: ,,Auch dann

Gesetze fallen?"

nicht ganz genau, aber sehr annéhernd. Es
gibt noch andere natirliche Einflisse auf den
Gang des Herabfallens. Aber sehr angena-
hert entspricht das Ereignis dem Galileischen
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Gesetz, wenn kein Luftwiderstand da ist.
Nun aber denkt nach: Was bedeutet der
Luttwiderstand? Ist das auch ein physika-
lisches Gesetz, das man durch irgend eine
Formel ausdriicken und durch irgend welche
Messinstrumente bestimmen konnte?” Ant-
wort: Ja natlrlich, es handelt sich um die
Gesetze des Luftwiderstandes, wie sie zum
Beispiel bei der Erklarung des Fliegens be-
sprochen worden sind. Der Lehrer kann dann
sagen: ,lIch frage jetzt noch einmal, fallt
dieses Stickchen Papier, das ich jetzt herun-
ter fallen lasse, nach dem Galileischen Ge-
setz oder nicht?” In diesem Augenblick
kommt manchmal die richtige Erklarung von
einem begabten Schiiler. Sie lautet: Ja —
aber an dem Einzelfall, etwa eines dirren
Blattes, ist nicht nur e i n Naturgesetz betei-
ligt, sondern mehrere. Alle werden
dabei erfiullt. Das Ereignis, welches
man beobachtet, zeigt immer die Gesami-
wirkung mehrerer Naturgesetze, die aber alle
erfullt werden. — Nun sind Beispiele nitz-
lich. Das tatsachliche Ereignis eines Falles,
also die genaue Fallkurve, entspricht der
Gravitation der Erde; aber, wenn auch nur
in einem minimalen Ausmass, der Gravita-
tion eines vielleicht benachbarten Berges,
entspricht in einem geringen Mafstab der
Erddrehung, der Ablenkung durch Sonne
und Mond, starker der Windstromung; das
Phanomen, der Einzelvorgang, ist kompli-
ziert, aber er ist nichtsdestoweniger quanti-
tativ die Erfillung aller an dem Ereignis be-
teiligten Naturgesetze. Andere Beispiele sind
ein Lichtbiindel, das zu uns gelangt, durch
partielle Absorption und durch Zerstreuung
verandert. Deswegen ist das Gesetz der qua-
dratischen Abschwachung des Lichtes einer
punktormigen Lichtquelle nicht etwa falsch.
Diese Abschwachung findet statt, es kommt
nur noch hinzu die quantitative Erfillung der
Absorptionsgesetze und Zerstreuungsge-
setze.

Das Résumé dieser Betrachtung heisst:
,,Das einzelne Ereignis erfillt all e beteilig-

770

ten Naturgesetze zugleich, es ist die Resul-
tierende der gesetzmassigen Verldufe. Ari-
stoteles hat die Resultierende gemeint, Gali-
lei aber geht den anderen Weg, mit ihm die
ganze Physik: aus den einzelnen Ereignis-
sen (Beobachtungen und Experimenten) die
Wirksamkeit der einzelnen Gesetze zu er-
kennen.

Das Verfahren hiezu ist die Analyse. Man
|6st ein beobachtetes Phanomen auf in das
Hauptereignis und die jetzt als Storungen
betrachteten, gleichfalls naturgesetzlichen
Nebeneinflisse, die man als Fehler der Mes-
sungen wiederfindet. Ein andermal ist das
Ziel einer Forschung gerade das, was viel-
leicht in diesem Falle als Fehler, als Sto-
rungseinfluss beseitigt werden muss, wie der
Lufteinfluss beim Fallversuch. Die Physik will
nicht bei den Phanomenen stehen bleiben,
sondern die dahinterliegenden Ursachen fin-
den. Diese Ursachen, die Naturgesetze, sind
fur den Physiker die Beschreibungen der tie-
feren Wirklichkeit, Die Analyse des Einzel-
experimentes wird verbunden mit der Syn-
these, das will heissen, man macht nicht
einen Versuch, sondern zwanzig oder
hundert, analysiert jeden einzelnen, das
heisst, bestimmt nach Méglichkeit die Feh-
ler, um den gesuchten Zusammenhang mog-
lichst rein zu bekommen. Die einzelnen, so
durch Analyse gewonnenen Ergebnisse wer-
den dann zusammengestellt. Das ist die Syn-
these. Aus hundert immer wieder modifi-
zierten Fallversuchen, wobei aus jedem das,
worauf es ankommt, durch Analyse moglichst
rein bestimmt wird, gewinnt man schliesslich
das Gesetz, das in der Regel ein Kausal-
gesetz ist, aber auch ein Wahrscheinlichkeits-
gesetz sein kann."”

Nun muss man noch einen Schritt weiter
gehen. Der Schiler hat erkannt, dass die
Methode der Physik folgende ist: aus ein-
zelnen Beobachtungen, in der Regel Experi-
menten, das, worauf es ankommt, zu analy-
sieren und das so gewonnene Resultat durch
Vielheit der Experimente synthetisch zu



klaren. Dieses ganze Verfahren heisst die
Induktion. Sie schreitet vom vielfachen ein-
zelnen Phdnomen zur einheitlichen, in der
Regel kausalen Gesetzmassigkeit.

Dass diese Gesetzmassigkeiten in der ho-
heren Physik, speziell in der Atomphysik,
Quantenmechanik und Wellenmechanik viel-
fach statistisch und nicht immer kausal sind,
kann man in der Regel auf dieser Stufe noch
nicht darlegen. Es ist auch fir das Ziel die-
ser Unterrichtsstufe nicht entscheidend; viel-
mehr kommt es auf folgendes an: Man ist
zum Gesetz gelangt und damit zu einem
neuen Geheimnis, das schon in dem Worte
Gesetz angedeutet ist. Ganz selbstverstand-
lich wird namlich angenommen, dass der so
gefundene Zusammenhang, eben dieses Ge-
setz, nun immerundallenthalben
gilt. Tatsachlich wird dieses Postulat der
Allgemeingultigkeit fur alle Fundamental-
gesetze der Physik, nicht nur der Erde, son-
dern des ganzen Kosmos aufgestellt. Woher
kommt hiefir die Gewissheit? Galilei hat
irgend welche Steine und andere Gegen-
stande vom Glockenturm in Pisa herunter-
geworfen, und nun wird behauptet, das von
ihm gefundene Gesetz gelte ausnahmslos tur
alle Vorgdnge des freien Falles, unter Be-
ricksichtigung der Gravitationskonstanten tir
alle Planeten und Sonnensysteme. Und da
es sich ja als einen Sonderfall des Newton-
schen Anziehungsgesetzes herausgestellt hat,
so sei es in dieser Form fur einen Meteor,
fir eine Planetenbahn, fir die Jupitermonde
wie fir den Apfel, der vom Baume fallt, un-
abhéngig von Zeit und Raum giltig. Man
kann, wenn man will, jetzt einen kleinen phi-
losophischen Exkurs machen und erklaren,
dass es keinen philosophischen Beweis fir
die absolute Giltigkeit eines aus der Erfah-
rung induktiv gewonnenen Gesetzes gibt.
Das ist die berihmte, alte Geschichte von
Hume: Man kann zwar sicher sagen, dass bis
jetzt alle Menschen gestorben sind, aber
man kann nicht auf Grund dieser Empirie
mit philosophischer Sicherheit deduzieren,

dass alle Menschen sterben mussen. Es gibt
eine absolute Gewissheit im philosophischen
Sinne nur bei der Deduktion aus einem
Obersatz, wenn die Aussage des Obersat-
zes fir absolut richtig gilt. Trotzdem
gibt esnichts Zuverlassigeres
alsdieNaturgesetze. Es gibt keine
einzige sichere gemessene Ausnahme ihrer
Erfillung. Auf Jahrtausende lassen sich die
planetarischen Sekunden-
genauigkeit vorausbemessen und treten mit
Sicherheit ein. Noch viel grosser ist der Be-
weis durch die Technik. Alle unsere Maschi-
nen, Motoren, Flugzeuge, Radiosender, Tele-
graphen, Fernrohre, Mikroskope, sind aus
den Naturgesetzen heraus vorausberechnet.
Die Konstruktion einer Maschine oder eines
Apparates geschieht aut Grund der Natur-

Ereignisse mit

gesetze, und unser ganzes jetziges Leben
beruht darauf, dass alle diese technischen
Voraussagen aus den Naturgesetzen wirklich
erflllt werden. Sonst wirde die Eisenbahn
nicht fahren, der Radioapparat nicht Sprache
und Musik wiedergeben, die Arznei nicht
wirksam sein, das elektrische Licht versagen.
Das ganze Leben der Zivilisation ist auf der
zuverlassigen Wirksamkeit der Naturgesetze
aufgebaut.

Diese Darlegung gibt dem Schiler schon
einen Eindruck davon, dass die Naturgesetze
einen objektiven, einen absoluten Gehalt
haben. Es ist wichtig, diese Sicherheit fest-
zustellen gegeniber Einwanden, die friher
oder spater einmal kommen und die z. Zt.
durch den naturphilosophischen Positivismus
erhoben werden. Es sind wesentlich die
folgenden miteinander verwandten: ,,Wenn
ich ein Naturgesetz hinschreibe, zum Beispiel
das Newtonsche Gesetz der Massenanzie-
hung, in irgend einer Sprache, zum Beispiel
in der Form einer Gleichung, mit diesen oder
jenen Zeichen, ist das nur eine menschliche
Formulierung, ein Gedankending,
oder was ist es mehr, enthélt es Objektives?"

reines

Der Schuler soll unterscheiden, dass in einer
niedergeschriebenen Formel 2 Komponen-
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ten enthalten sind. Einmal die Formel selbst,
das Kleid, die Sprache, die Symbole, die
dem menschlichen Geiste angehoren. Aber
wenn ich das Fallgesetz in den verschieden-
sten Symbolen oder in allen Sprachen der
Welt anschreibe, so bleibt eines konstant,
Die-
ses von der Formel Gemeinte ist objektiv.
Ihm kommt die ausnahmslose Giiltigkeit zu.

namlich das, was die Formel meint.

Es istetwas, was wir nicht ma-
chen, sondern nur finden. Fin-
den aber kann man nur das, was es, wenn
auch noch so verborgen, doch wirklich gibt.
Dieses nicht vom Mensch Gemachte, nicht
vom Menschen Abhangige, das der Mensch
nur finden oder nicht finden kann — ge -
hértdem Schopfer. Die Erkenntnis
dieses wirklichen Naturgesetzes ist eine Be-
gegnung mit dem Schopfer.

Damit ist der zweite Einwand, aus der
Sphére der idealistischen Erkenntnistheorie
geboren, fir den Physiker ohne Belang. Es
handelt sich um die immer wieder aufge-
stellte Behauptung, dass es keine Erkenntnis
gdbe ohne einen Erkennenden, und dass
infolgedessen beim Wegfall des Er-

kennenden uber den Bestand des Erkannten
(lies des Naturgesetzes) keine Aussage mog-
lich sei. Das heisst also soviel, das Fall-
gesetz hat nichts vom Menschen ganz Los-
geltstes, sondern ohne den menschlichen
Geist gibt es nichts, was diesem Gesetz ent-
sprache. Der Physiker geht davon aus, dass
Merkur und Saturn auch dann um die Sonne
kreisen, wenn kein Astronom sie sieht und
misst, dass alles, was in den Naturgesetzen
gemeint ist, unabhangig von unserer Erkennt-
nis besteht. Und er hat dafir einen sehr gu-
ten Grund. Die Messung etwa der
Bahn eines Jupitermondes andert diese
Mondbahn nicht. Allgemein, die Objekte
der naturwissenschaftlichen Erkenntnis sind
vom

Erkenntnisprozess, vom

Erkenntnisverfahren ganz unabhan-
gig. Das gilt fir die ganze Makrophysik,
und daraus geht hervor, dass der Mensch,
der sich der physikalischen Forschung weiht,
ein Wanderer ist, der auszieht in das Reich
des Schdpfergoftes, um in miihevoller und
ergebener Arbeit ein wenig des Sinnes im
Schépfungsplan teilhaftig zu werden.

Fribourg. Fr. Dessauer.

Umschau

Die Erdrosselung der kathol. Schulen in alt-Oesterreich und Bayern

Schneller, als man geglaubt, kam im Schulwesen
Alt-Oesterreichs der riicksichtslose kultur-
kdmpferische Eingriff. Er wurde nicht amtlich publi-
ziert, was man scheint's nicht wagte, sondern jedem
einzelnen der davon Betroffenen mitaeteilt. ,,Oester-
reich ist ein katholisches Land und soll es bleiben”,
sagte Minister Goring in seiner Wiener Rede. Und
nun drosselt man in diesem kathol. Lande samtliche
kathol. Lehr- und Erziehungsanstalten vom Typus
Volks- und Mittelschule ab, selbst auch die weltbe-
kannte theologische Fakultat der Jesuiten an der Uni-
versitat Innsbruck. Man schatzt die von verschiede-
nen mannlichen und weiblichen religiosen Crden
betreuten Jugendlichen auf 80,000. In die kommu-
nalen Madchen-Volksschulen werden Laienlehrerin-
nen an die Stelle der Lehrschwestern gesetzt, und
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wo diese eigene Lehr- und Enziehungsanstalten un-
terhielten, entzog man ihnen mit einem Federstrich
das Oeffentlichkeitsrecht. Aufnahme neuer Schiiler
pro 1938/39 ist verboten. Das gleiche Schicksal er-
leiden die zahlreichen hoheren Schulen fiir ménn-
liche Jugend. Nicht einmal ein jahrlicher Abbau, wie
im Altreich, wurde gewahrt. Man kalkulierte ganz
richtig: Privatanstalten, die keine éffentlich giiltigen
Zeugnisse ausstellen und keine Maturitdt mehr ab-
nehmen konnen, werden nicht mehr besucht und er-
I6schen von selbst. Katholische staatliche und stid-
tische Beamte durften bisher schon ihre Kinder nicht
mehr in konfessionelle Schulen geben. Tritt fiirder
etwa ein katholischer Student aus einer Ordenslehr-
anstalt ohne Ceffentlichkeitsrecht an ein Staatsgym-
nasium iber, so wird man ihm die Aufnahmepriifung
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