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Vorwort

Es ist in letzter Zeit schon vdllig zur Mode geworden, sich mit den
Fragen der Zukunft zu befassen. Prognosen und Extrapolationen durch
riesige Datenverarbeitung mittels Computer und uniiberschaubarer
Statistiken haben die «Zukunfts oft gegenwirtiger als die Gegenwart
gemacht. Dabei werden immer mehr Stimmen laut, die diesem ewigen
Gerede von der Zukunft entgegenhalten, dal man letztlich doch nur
die Gegenwart leben kdnne. Hier scheint sich vor allem in den «soge-
nannten Kulturriumens eine groBe Diskrepanz zwischen gelebtem
Leben und verkiindetem Hoffen bemerkbar zu machen. Fiir den lei-
stungsiiberforderten Menschen ist nimlich auch die Zukunft mit den
buntesten Rosen, die von ihm noch mehr Leistung fordert, uninter-
essant geworden, vor allem dann, wenn er sich selbst nur mehr als
Mittel zum Zweck zu betrachten hat. Wo ndmlich der Mensch nicht
mehr als personliches Subjekt existieren kann, dort gibt es fiir ihn nur
den Weg der Aufgabe der eigenen Individualitit und des Untertauchens
in die anonyme Masse, den Weg zur Rebellion, den totalen Riickzug in
das eigene Selbst oder aber die Flucht in die Krankheit, um sich dadurch
zu entschuldigen, nicht so sein zu kdnnen wie die Masse. Der reife
Mensch kann sich nur als personale Wertgestalt verstehen, was unaus-
weichlich eine ontologische Ortung des personalen Selbst voraussetzt.
Wo kann man aber bei der totalen Nivellierung aller Werte durch den
etablierten Funktionalismus von heute — in der Wissenschaft genauso,
die Theologie nicht ausgenommen, wie im gesellschaftlichen Leben —
die Moglichkeit einer personal-ontischen Ortung noch finden? So stellt
sich ganz konkret z. B. dem Psychotherapeuten immer schirfer die Frage,
ob in der Gesellschaft von heute und morgen der Neurotiker, der nach
seinem personalen Selbst strebt, oder der Normale, der selbstfremde
Konformist, zu heilen sei.

In diese immer stirker werdende Diskrepanz zwischen absolutem
Funktionalismus und individuellem Verlangen nach personaler Voll-
endung werfen die Beitriage dieses Bandes ein klirendes und erklirendes
Licht, wie man es in dieser wissenschaftlichen Differenziertheit und
Zusammenschau wohl kaum wo findet.

Bei den Beitrigen handelt es sich um Vortrige des II. (Luzern 1968)
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und III. (Puchberg, Osterreich 1970) Internationalen Kongresses von
IMAGO MUNDI, die fiir diese Verdffentlichung oft vollig neu er-
stellt wurden. Der Beitrag von H. Schipperges diente als Festvortrag
auf dem Kongrefl der Arbeitsgemeinschaft fiir gesellschaftliche Medizin
(Hamburg 1970).

In einer Einleitung zur gesamten Thematik «Engagement fiir unsere
Zukunfts umreift Dr. Rohner jene Probleme, mit denen sich der
Mensch von heute und morgen unausweichlich zu befassen hat. Da ein
solides Gestalten der Welt und des Menschen von morgen nur auf dem
Boden sachlicher Forschung geschehen kann, legt Prof. Kolb in «Welt-
bild der Physiks das Grundverstindnis der ganzen Entwicklung der
Physik dar, zumal die Physik immer mehr die Grundlage der Natur-
wissenschaft als solcher wird. Mit dem Beitrag von Prof. Klima «Was
ist Leben?» wird ein fundierter Einstieg in die Betrachtung des Lebens
des Menschen gegeben, das mit der Abhandlung von Prof. Blechschmidt
«Unsere heutige Auffassung von der menschlichen Frithentwicklung»
die fundamentierteste und neuartigste wissenschaftliche Darlegung der
Monate seiner wesentlichen Entwicklungsstadien erfihrt. Der Beitrag
von Prof. Schneider «Die paranormalen Tonbandstimmen» fiihrt die
vorausgehenden Gedanken {iber Welt und Mensch an ein Grenz-
phinomen heran, das véllig neue, aber noch vollkommen undurchschau-
bare Konturen aufweist, wihrend meine Abhandlung «Der Mensch in
der Sicht der Psychologie von morgen» nach einer historischen Skizzie-
rung des wissenschaftlichen Bemiihens um die Klirung des mensch-
lichen Seelenlebens den ganzen Fragenkreis der Grenzphianomene kurz
umreiBt, um die Bedeutung dieser immer noch umstrittenen Forschung
fiir das Denken von Welt und Mensch besonders hervorzuheben.
Dr. Naegeli-Osjord baut diese Gedanken in «Die Psychopathologie des
Menschen in psychiatrischer und parapsychologischer Sicht» n&her aus
und leitet iiber in die Betrachtung des leidenden und bedrohten Men-
schen, wobei Prof. Schipperges mit seinem Beitrag «Die Medizin in der
Gesellschaft von morgen» ein Bild von Krankheit, Institution und
Heilung entwirft, das durch den Beitrag von Prof. Luyten «Der bedrohte
Mensch» in seiner iiberweltigten Michtigkeit aufgefangen und in die
einzig mogliche Bewiltigungsform eingejocht wird. Prof. Nickel be-
schlieBt mit «Der Mensch von morgen und die Religions das Thema
iiber das existentielle Ringen des Menschen mit Krankheit, Welt und
Institution, wobei er die GroBe und Ohnmacht wissenschaftlichen Be-
miihens zur Linderung menschlichen Leidens und Erfiillung mensch-
lichen Sehnens aufweist. Mit dem Beitrag «Der Mensch im Lichte der
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Grenzfragen der Philosophie» geht Prof. Krohn den zentralen Fragen,
was ist Wirklichkeit und was ist Wahrheit in philosophischer Schirfe
auf den Grund, wihrend Prof. Theurer in seiner Abhandlung «Der
neue Himmel und die neue Erde» die ganze Thematik dieses Bandes
«Welt, Mensch und Wissenschaft morgen» mit der entscheidenden
Frage, was eigentlich und letztlich Zukunft ist, konfrontiert.

So darf ich als Herausgeber dieses Bandes allen Mitarbeitern fiir
ihre bedeutsamen Beitrdge, den Mitgliedern von IMAGO MUNDI fiir
die Ermdglichung der Herausgabe dieser Schriftenreihe und dem Ver-
lag Ferdinand Schéningh fiir die vornehme Gestaltung dieses Bandes
und der Schriftenreihe meinen besonderen Dank aussprechen. Moge
auch dieser Band bei den Lesern reichlich Anklang finden und einen
Beitrag leisten fiir ein umfassenderes und fundierteres Verstindnis von
Welt, Mensch und Wissenschaft heute und morgen.

Der Herausgeber
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und durch Analyse der Entwicklungsbewegungen bisher unbekannte
Friihfunktionen der Organe nachgewiesen. Im In- und Ausland bekannt
sind seine Schnittserienkonstruktionen der menschlichen Embryonal-
stadien. Diese Sammlung, die auf mehr als 200000 Einzelpriparate
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Er diplomierte in Hochfrequenz, arbeitete dann in Industrieelektronik. —
Die Neigung zum Lehrberuf und der Grundlagenforschung bewog ihn
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Medizin und der Naturwissenschaften, der Pharmazie und der Mathe-
matik.
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PETER ROHNER

Engagement fiir unsere Zukunft

Eine Diskussionsgrundlage

1. Erkenntniskritische Vorbemerkungen

Weil wir Menschen nicht allwissend sind, ist es uns grundsitzlich
nicht moglich, irgendwelche absolut sicheren Prognosen aufzustellen.
Selbst bei Prognosen, deren Wahrscheinlichkeitsgrad so hoch ist wie bei
Voraussagen physikalischer Art (Planung von Briicken, Atomreaktoren
und dgl.), zeigt sich bei genauem Zusehen, daB sie eine hypothetische
Komponente enthalten.

Auch wenn sich eine erfahrungswissenschaftliche Theorie in der Ver-
gangenheit milliardenfach bewihrt hat, kann man nicht unbedingt
sagen, daB sie sich auch in der weiteren Zukunft bewihren wird. Denn
dazu miiBten wir ja die Moglichkeit ausschlieBen kénnen, daB irgend-
welche unvorhergesehenen Ereignisse eintreten konnen, welche die ge-
wohnte Kontinuitdt des Weltverlaufes dndern. Das aber kdnnen wir
nicht. Wir wissen zu wenig, um mit Anspruch auf Wissenschaftlichkeit
sagen zu konnen, es sei unmdglich, daB morgen ein kosmisches Ereignis
eintritt, das eine unvorhergesehene Veridnderung der Elemente und
Strukturen unserer Welt auslosen wird. Wir kénnen vermuten, daB dies
nicht der Fall sein wird und wir kénnen uns entscheiden, bei der Ge-
staltung unserer Zukunftspline fest und ohne Bedenken damit zu
rechnen, aber wir kdnnen es streng genommen nicht wissen.

Wir konnen vielleicht mit hinreichend gutem Grund annehmen, daB
die chemischen Substanzen und die Lebewesen unserer Welt sich auch
in Zukunft jenen GesetzmiBigkeiten gemiB verhalten werden, die in
unseren heutigen wissenschaftlichen Lehrbiichern formuliert sind. Aber
es ist uns nicht mdglich, einen zwingenden Bewelis fiir die Annahme zu
erbringen.

Die Tatsache, daB wissenschaftlich endgiiltig sichere Aussagen iiber
unsere Zukunft nicht moglich sind, besagt nun aber nicht, es sei un-
sinnig, Prognosen zu versuchen. DaB} Prognosen u. U. zweckmiBig und
niitzlich, ja manchmal sogar lebensrettend sein kdnnen, bedarf kaum
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einer Erliuterung, wenn man die Erfahrungen der alltdglichen Lebens-
praxis bedenkt. Auch Sitze, die nicht zwingend bewiesen sind, kénnen
u. U. fiir die Praxis fruchtbar sein.

Ich will versuchen, einige solcher Sitze zusammenzustellen und zwar
in Form von Thesen aus verschiedenen Fach- und Erfahrungsbereichen,
wobei ich sie nach Moglichkeit im originalen Wortlaut wiedergebe. Die
Zusammenstellung bezweckt nicht doktrindre Endgiiltigkeit, sondern
Herausforderung zu kritischer Auseinandersetzung und Anregung zu
weiterfithrendem Gesprich.

2. Engagement fiir eine humane Zukunft

Von dem vielen, was zur Frage nach unserer Zukunft gesagt werden
kann, greife ich vor allem Punkte heraus, die mir im Hinblick auf die
praktische Gestaltung dieser Zukunft wichtig scheinen. Worauf wir uns
in erster Linie konzentrieren wollen, ist nicht, was vielleicht sein wird
und was nicht, sondern die praktisch orientierte Frage, was wir tun
kénnen, um ein sinnvolles Engagement fiir unsere Zukunft zu ermdog-
lichen und zu realisieren.

Joun Prart, Direktor am Mental Health Research Institute der
Universitdt Michigan, schreibt im eben erschienenen Buch «Gefahrdete
Zukunfty, es gebe eigentlich «nur eine Krise in der Welt, die Krise der
Transformation. Sie bricht als eine Art Sturm von Einzelkrisen aus allen
Richtungen tiber uns herein. Wenn wir die Verdnderungen dieses Jahr-
hunderts in ihrem quantitativen Verlauf betrachten, so kdnnen wir so-
fort erkennen, warum sich die Probleme zur Zeit so schnell auftiirmen
und wir werden auch erkennen, da8 es jetzt dringend geworden ist, all
unsere Intelligenz zu mobilisieren, um diese Probleme zu meistern, da-
mit wir uns in den allernichsten Jahren nicht selbst umbringen.

Die Grundtatsache ist, daf} sich die Menschheit auf dem steil an-
steigenden Ast einer s-formigen Veridnderungskurve befindet. Wir durch-
leben gerade in der ganzen Welt einen groBen historischen Ubergang
zu neuen Hohen technischer Macht. Wir alle wissen von diesen Ver-
dnderungen, aber wir machen uns nur selten klar, in welchen GréBen-
ordnungen, wie schnell und enorm sie sind im Vergleich zu allen voran-
gegangenen Verinderungen der Geschichte. Im letzten Jahrhundert er-
hohte sich die Geschwindigkeit der Kommunikation um den Faktor 107,
die Reisegeschwindigkeit um 102, die Geschwindigkeit der Nachrichten-
verarbeitung um 106, die Zunahme des Energieverbrauchs um 103, die
Kraft unserer Waffen um 106, unsere Fihigkeit Krankheiten in Schach
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zu halten um etwa 102 und die Geschwindigkeit, mit der sich die Be-
volkerung vermehrt um den Faktor 103, verglichen mit dem Zustand
vor einigen tausend Jahrens!.

Wie weit die Angaben PLaATTs kritikbediirftige Elemente (z. B. reduk-
tionistische Vereinfachungen und Scheingenauigkeiten) enthalten, kon-
nen wir hier offen lassen. Was das Zitat in unserem Zusammenhang
leisten soll, ist lediglich, die Dimension der zeitlichen Entwicklung und
der geschichtlichen Wandelbarkeit unserer Lebensbedingungen ins Be-
wuBtsein zu rufen.

3. In-Frage-Stellen bisheriger Lebens- und Denkgewohnheiten

Tosias BrocHER vom Sigmund Freud-Institut in Frankfurt artiku-
lierte einen Aspekt der Umwilzung, in der wir heute stehen, mit folgen-
den Worten: «In einer Welt, die durch wenige Flugstunden die ver-
schiedensten Nationen, Vélker und Organisationen miteinander ver-
bindet, verdndern sich die Einsichten der Menschen sehr rasch. Enge,
kulturell bedingte Vorurteile stofen aufeinander, Lebensgewohnheiten,
wissenschaftliche Vorstellungen und <Weltanschauungen> miissen stidndig
miteinander verglichen und u. U. korrigiert werden. Die Priifung der
Realitdt — auch der eigenen — wird unabweisbar»2.

Wenn man bei der Prifung der Realitit nicht bei Randfragen stehen
bleibt, sondern versucht, sich auch Grundfragen zu stellen, dann zeigt
sich ein Sachverhalt, auf den man mit einer Formulierung ApoLr Port-
MANNS hinweisen kann:

«Wer Grundfragen priift, stellt fest, daB manches, was ihm als
fundamentales Wissensgut dargestellt wird, eine sehr zeitgebundene,
vorldufige Entscheidung ist, neben der ganz andere Auffassungen mog-
lich sind. So muf} zuweilen versucht werden, die offenen Fragen in die
Mitte zu stellen und zu priifen, ... ob nicht da und dort ganz andere
Wege als die gerade meist begangenen zu neuen Aufschliissen fiithren
konnen»3.

4. Problematik von Wissensanspriichen

Die Problematik unserer Denkgewohnheiten und Wissensanspriiche
wird heute durch Untersuchungen beleuchtet, von denen mir jene von

1 Miinchen (Hauser) 1970, S. 157.

2 T. BrocHER, Auf dem Wege in die Zukunft, in der Zeitschrift «Gruppen-
dynamik» O[69, S. 4.

3 A. PorTMANN, Neue Wege der Biologie, Miinchen 1960, S. 7.

2 Resch, IMAGO MUNDI Bd. III
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I. KanT, M. HEIDEGGER, K. JasPers, L. WITTGENSTEIN und W. STEG-
MULLER besonders wichtig erscheinen. Die Ergebnisse dieser Analysen
geben Grund zu entschiedener Vorsicht gegeniiber Theorien, die mit
dem Anspruch auf Endgiiltigkeit auftreten. Ein erheblich groBer Teil
unseres sogenannten Wissens erweist sich bei genauerer Priifung als
etwas, was man vielleicht mit mehr oder weniger guten Griinden ver-
muten und glauben, aber nicht im strengen Sinn wissen kann.

Die Unsicherheit des Bodens, auf dem wir uns beim Argumentieren
im traditionellen Sinn zu verlassen pflegen, kann zu Bescheidenheit und
einer Haltung der «docta ignorantia» und Offenheit AnlaB geben. Oft
aber scheint sie psychische Abwehrkrifte zu mobilisieren. Wer hort schon
gerne, daB} er weniger wei} als wie er wissen méchte und bisher zu
wissen meinte? Wer gibt gerne Theorien auf, die ihm vorher — zu-
mindest scheinbar — sein Wissens- und Sicherheitsbediirfnis befriedigen
halfen? Wer I6st sich gerne von etwas los, was er Jahre hindurch dozierte
und verteidigte?

Eine erhebliche Zahl von Philosophen tat dies jedenfalls allem An-
schein nach nicht gerne. Eine Folge davon wird dort sichtbar, wo Philo-
sophen verschiedener Schulen zusammenkommen. Ich zitiere BocHENSK1:
«An internationalen Kongressen ... hort man ofters keinen Dialog
mehr, sondern einen Austausch von Monologen: die Anhinger der
Phinomenologie und jene der Sprachanalyse stehen sich ohne jedes
Verstindnis gegeniiber. Angesichts dessen aber, was uns die zeitgendssi-
sche Methodologie zu sagen hat, sind die verschiedenen Methoden des
Denkens gar nicht ausschlieBende Alternativen, sondern komplementire
Aspekte des Denkens. Eine zeitgendssische Philosophie sollte auf kein
Mittel verzichten, um so weniger, als sie aus der Methodologie wissen
kann, wie schwer es ist, giiltige Ergebnisse im Denken zu erreichens*.

5. Beitrige zum Aggressionsproblem

Wenn jemand in der nichsten Minute eine Bombe iiber uns abwirft,
dann kann dies zur Folge haben, daB wir alle schlagartig aufhéren, in
dieser Welt zu sein. Wir brauchen uns dann keine weiteren Gedanken
iiber unser Thema zu machen. Es kann einem schaudern, wenn man
sieht, welche Destruktionsmittel uns heute in die Hand gelegt sind — die
Bombe ist nur ein symbolisches Beispiel dafiir — und anderseits bedenkt,
wie wenig unsere ethische Verantwortung und soziale Grundhaltung

4 J. M. Bochenski, Die zeitgendssischen Denkmethoden, Bern 31965, S. 139,
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mit der Zunahme an technischer Macht Schritt gehalten hat. Doch
scheint es noch nicht zu spét zu sein, dem uns drohenden Untergang
entgegenzuwirken, denn noch leben wir.

Wie konnen wir unter den uns gegebenen Lebensbedingungen das
Aggressionsproblem bewiltigen? Es scheint mir zweckmiBig, auf dieses
sehr brennende Problem etwas niher einzugehen.

Im Werk zur Naturgeschichte der Aggression mit dem (inzwischen
berithmt gewordenen, aber kritikbediirftig gebliebenen) Titel «Das so-
genannte Bose»® faBt KoNrap Lorenz die Folgerungen aus dem Inhalt
seines Buches zu praktischen Verhaltensvorschriften zusammen:

«Die erste und selbstverstindlichste Vorschrift ist schon im I'yah
oavtdy (Erkenne-Dich-Selbst; die Red.) ausgesprochen: es ist die Forde-
rung nach Vertiefung unserer Einsicht in die Ursachenketten ¢ unseres
eigenen Verhaltens. Die Richtungen, in denen eine angewandte Ver-
haltenslehre sich wahrscheinlich entwickeln wird, beginnen sich schon
abzuzeichnen. Die eine ist die objektiv-physiologische Erforschung der
Moglichkeit, die Aggression in ihrer urspriinglichen Form an Ersatz-
objekten abzureagieren ... Die zweite ist die Untersuchung der soge-
nannten Sublimierung mit den Methoden der Psychoanalyse ...»
(S. 384).

Als vollig hoffnungslos bezeichnet LoreNz den Versuch, Aggression
dadurch ausschalten zu wollen, dafl man auslésende Reizsituationen vom
Menschen fernhilt. Und als hoffnungslos bezeichnet er auch den Ver-
such, Aggression dadurch zu meistern, daB man ein moralisch motiviertes
Verbot iiber sie verhdngt (S. 385). Beides hilt Lorenz fiir «ebenso gute
Strategie, als wollte man dem Ansteigen des Dampfdruckes in einem
dauernd geheizten Kessel dadurch begegnen, daf man am Sicherheits-
ventil die VerschluBfeder fester schraubt» (8S. 385).

Aber gibt es Wege mit mehr Aussicht auf Erfolg? — LoreNz bekennt
sich zur Hoffnung. Den hoffnungsvollsten Weg sieht er in dem, was er
Abreagieren der Aggression am Ersatzobjekt und Neu-Orientierung der
Aggression nennt (S. 386). Aufquellende Aggression, durch die man sich

5 Wien 1963, 251970. Der im Titel verwendete Ausdruck erscheint mir des-
wegen als kritikbediirftig, weil er die Gefahr mit sich bringt, eine irrefiihrende
Gleichsetzung des Aggressionsbegriffes mit dem Begriff des Bésen zu suggerieren.

8 Wer wegen der Problematik des Ursache-Begriffes diesen Begriff meiden will,
kann den Ausdruck Wirkungsketten verwenden. Vgl. dazu W. STEGMULLER:
Probleme und Resultate der Wissenschaftstheorie und analytischen Philosophie,
Berlin 1969, S. 433ff.

2%
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zu verletzenden oder mérderischen Angriffen auf menschliche Partner
verleiten lassen kann (Geschichtsbiicher und die Tagespresse geben
laufend Beispiele dafiir!), 148t sich oft so umorientieren, daf unschad-
liche, auch gar niitzliche Wirkungen entstehen. Die Phantasie kann hier
eine breite Skala von Méglichkeiten finden: angefangen von energischem
Zerhauen von leblosen Gegenstinden oder kathartischen Ausdrucks-
bewegungen wie Stampfen und dgl. iiber Abenteuer und Wettkdmpfe
sportlicher Art bis zum Einsatz seiner Krifte fiir sozial aufbauende
Arbeiten und geistige Ideale von héchstem Wert.

Weitere MaBnahmen, mit denen man nach Lorenz verheerenden
Auswirkungen der Aggression und damit u.a. drohenden Kriegen ent-
gegenwirken kann, sind:

® das Schaffen von personlichen Bekanntschaften zwischen Menschen
verschiedener Nationen und Parteien (Begriindung: u. a. S. 389f.).

® die Nutzung, der bisher leider oft von Demagogen miflbrauchten
Kraft der Begeisterung fiir gemeinsame Ideale (S. 391f.; Begeisterung
kann nicht nur demagogisch miBbraucht, sondern auch zur Reali-
sierung von Gutem und Friedlichem eingesetzt werden!), weiter:

® dic Pflege von Kunst und Wissenschaft (Begriindung: S. 394ff.) sowie

® das Lachen, der Humor (S.397ff.). «<Hunde, welche bellen, beiBen
immerhin manchmal, aber Menschen, welche lachen, schieBen nie!»
(S. 398). Dariiber hinaus hat das Lachen den Vorteil, daB es nie un-
kritisch macht (S. 398).

Lorenz zitiert in diesem Zusammenhang CHESTERTON, der die Mei-
nung ausgesprochen hat, die Religion der Zukunft werde sich zu erheb-
lichen Teilen auf eine hoher entwickelte, subtile Form des Humors
grinden. In dhnlicher Weise vertritt Lorenz die Auffassung, daB3 wir
heute, paradox gesagt, den Humor noch nicht ernst genug nehmen. Er
hélt den Humor fiir eine Segensmacht, die der in der heutigen Zeit
iiberforderten Moral als starker Bundesgenosse zur Seite steht, und er
glaubt, daB diese Macht nicht nur in kultureller Entwicklung, sondern
auch stammesgeschichtlich im Wachsen ist.

Hypothesen dieser Art gewinnen m. E. an Wahrscheinlichkeit, wenn
man versucht, sich auf die religiésen Grundtatsachen zu besinnen (etwa
auf die Sachverhalte, die Begriffen wie Er-16sung und Evangelium zu-
grunde liegen [griech. euangelion = die gute Kunde!]).

Lorenz schlieBt seine Ausfithrungen mit dem Hinweis auf eine
Forderung, die wir schon von anderer Seite her gehért haben. Wértlich
schreibt er: «Die heute neu aufgetretene Lebenslage der Menschheit
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macht unbestreitbar einen Hemmungsmechanismus notig, der titliche
Aggression nicht nur gegen unsere persdnlichen Freunde, sondern gegen
alle Menschen verhindert. Daraus leitet sich die selbstverstiandliche, ja
geradezu der Natur abgelauschte Forderung ab, alle unsere Menschen-
briider, ohne Ausnahme der Person, zu lieben» (S. 401).

Aber ist es nicht eine Illusion, auf diese Liebe zu hoffen? Ist es nicht
ein Mangel an Realismus, wenn jemand an das Gute im Menschen
glaubt?

«Kain regiert die Welt. Dem Zweifler raten wir, die Weltgeschichte
zu leseny, schreibt LeoroLp Szonpr 19697. Dies entspricht einer heute
oft vertretenen These: sie besagt, daB der Mensch von Natur aus mérde-
risch veranlagt sei und diese Impulse nur aus Einsicht und Vernunft
oder wegen des Zwangs von Autorititen und dgl. unterdriicke 8.

Dem gegeniiber steht die These, derzufolge der Mensch in seinem
urspriinglichen Zustand friedlich und freundlich sei und erst durch die
Zivilisation verdorben und aggressiv gemacht werde. Geschichtlich ist
diese Auffassung vor allem mit JEAN JacQUEs Rousseau verkniipft.

Der Streit um die wahre Natur des Menschen reicht bis in die Gegen-
wart. Wer hat recht?

Im eben erschienenen Buch «Liebe und HaB» bestitigt EisL-EiBEs—
FELDT aus verhaltensphysiologischer Sicht die These, daB die aggressiven
Impulse des Menschen durch ebenso tief verwurzelte Neigungen zur
Geselligkeit und zum gegenseitigen Beistand aufgehoben werden. «In
den Anlagen zur Geselligkeit liegt der Schliissel zur Bewdltigung des
Aggressionsproblemss (S.15). Der Autor schlieBt mit der Hypothese:
«Lieblose Erziehung und Verhetzung schaffen den gefiihlsarmen Men-
schen und verschiitten seine ihm angeborene Neigung zur Nichstenliebe.
Wenn wir aufhéren, Kommunikationsbarrieren zu errichten und unsere
Mitmenschen zu verteufeln — mogen sie auch anderen Wertsystemen an-
hingen —, und statt dessen das Bindende hervorheben, dann wird
unseren Enkeln eine gliickliche Zukunft beschieden sein. Die Potenzen
zum Guten sind uns biologisch ebenso gegeben wie jene zur Selbstver-
nichtung»?.

Was konnen wir tun, um die zum Guten fithrenden Potenzen zu
aktualisieren und so einzusetzen, daB die Sehnsucht nach einer gliick-
licheren Zukunft nicht nur ein Wunschtraum bleibt?

7 Zit. nach EBL-EIBESFeLDT: Liebe und HaB. Zur Naturgeschichte elemen-
tarer Verhaltensweisen, Miinchen 1970, S. 11.

8 Ebenda, S. 14.

9 EiBL-EIBESFELDT S. 272.
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Eine Fundgrube von Erkenntnissen fiir den Versuch, Verhaltens-
inderungen in Richtung auf angestrebte Ziele zu realisieren, stellt die
moderne Lernforschung dar. Sie hat zu Ergebnissen gefiihrt, die nicht
zuletzt auch fiir das Problem der Aggressionsbewiltigung bedeutsam
sind: sie zeigen, daB auch aggressives Verhalten durch Lernvorginge
beeinflult werden kann und zwar in zumindest erheblichem AusmaB.
Einschligige Beitrige dazu finden sich in Werken von SKINNER,
Banpura und WAaLTERs, TAuscH, MANDEL u.a. (genauere Literatur-
angaben s. unten!).

6. Zum Angstproblem

Ein Faktor, welcher die Verwirklichung des uns Mdglichen macht-
voll hindert und bisher noch nicht erwdhnt wurde, ist die Angst. Kénnen
wir dieses Hindernis {iberwinden?

Fritz RieMANN, der bekannte Psychoanalytiker in Miinchen, sagt in
seinem Buch «Grundformen der Angst»: «Es ist wohl eine unserer
grofBen Illusionen, dafl wir glauben, Angst vermeiden und ausschalten
zu kodnnen - sie gehdrt zu unserer Existenz und ist eine Spiegelung
unserer Abhingigkeiten. Wir kénnen nur Gegenkrifte gegen sie ent-
wickeln: Mut, Vertrauen, Erkenntnis, Macht, Hoffnung, Glaube und
Liebe. Diese konnen Angst iiberwinden, verarbeiten oder sie annehmen
helfen»10,

Was konnen wir unter den uns gegebenen Lebensbedingungen tun,
um eine gesunde Entwicklung dieser Gegenkrifte zu erméglichen und zu
fordern?

Wir wollen die Frage hier nur stellen und als Thema fiir kiinftige
Forschungsarbeiten empfehlen.

«Die Angst hat aufgehért, die private Angelegenheit des Einzelnen
zu sein», bemerkt VikTorR EMIL VON GEBSATTEL in einem Beitrag zur
Neurosenlehre, und er fihrt fort: «Die abendliandische Menschheit liegt
in Angst und Furcht, ein unbestimmtes Vorgefiihl von ungeheuren Be-
drohungen erschiittert die Seinsgewiheit des Menschen. Die Aufdring-
lichkeit des Angstphinomens, seit hundert Jahren stetig zunehmend, hat
einen bisher nie erfahrenen Grad erreichts!l.

Wie kommt es zu diesem Uberhandnehmen der Angst? Welches ist
der geschichtliche Vorgang, der sich solchermaflen auswirkt? —

10 F. RiemaNN, Grundformen der Angst, Miinchen 21947, S. 7.
11 V. E. v. GEBsATTEL, Imago Hominis, Schweinfurt 1964, S. 137.
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7. Nihilismus

GessaTTEL schreibt dazu: «Uberzeugt davon, daB mit dem Begriff
des <Nihilismus> keine Lehre, keine Weltanschauung gemeint ist, sondern
ein in der Breite der abendlindischen Menschheitsgeschichte sich er-
eignender Vorgang, treffen wir, indem wir ihn nennen, auf einen heute
noch nicht zu durchdringenden Proze. Als sein hervorstechender Zug
gilt, daB unter seiner Herrschaft <die obersten Werte sich entwerten,
der <Verlust der Mitte> sich ereignet, die <hSchsten Ziele> dem Blick
entschwinden, der «Sinn des Daseins> verlorengeht.» ... «Hat aber fiir
einen Menschen das Dasein seinen Sinn verloren, so befindet er sich in
der groBten Not, die es gibt, und diese Not ist ex definitione religiGser
Natur, denn die Quelle der Sinngebung fiir sein Dasein und Leben ist
eben das Religitse .. .»12,

Stimmt das? Wenn ja, was folgt daraus?

RomaNo Guarpint hat der These, dafl das Endlich-Seiende in Angst
existieren miisse, widersprochen, und zwar zugunsten der Auffassung,
daB der Mensch auch in Mut und Zuversicht, in Vertrauen und Freude
leben konne 3. Wenn er das nicht kann, so kommt das seines Erachtens
daher, daB3 der Mensch sich gegen seine Endlichkeit empérte, mehr zu
sein beanspruchte als er ist und dabei den Zusammenhang mit seinem
Ursprung verlor 14,

Wie ist der Zusammenhang mit unserem Ursprung? Wie steht es mit
unserer Re-ligio?

8. Glaubenskrise

Ich habe den Eindruck, daB manchmal ein Beispiel aus der lebenden
Natur zum Verstindnis unserer gegenwirtigen Glaubenskrise beitragen
kann: die Metamorphose von Organismen. Wenn eine Schmetterlings-
larve sich in die Gestalt des Schmetterlings umwandelt, dann endet die
Existenzdauer der bisherigen Form des Lebewesens. Ein «Traditionalists,
der sich daran gewdhnt hat, die bisherige Form als endgiiltig anzusehen,
mag dies bedauern; und wenn er die auftretenden Formverinderungen
an der bisherigen Form mift, dann mag er zur Meinung kommen, daB
hier ein geradezu chaotischer Auflésungsproze im Gange sei, der nach

12 Ders., ebenda, S. 42,

13 R. Guarpin: Die Annahme seiner selbst, Wiirzburg 41965, S. 19f.

14 Wortlich sagt Guarpint: «Die Angst kam erst, als der Mensch sich dagegen
emporte, endlich zu sein; nicht mehr Ebenbild, sondern Urbild, das heit un-
endlich-absolut zu sein, beanspruchte. Dabei blieb er zwar endlich, verlor aber den
Zusammenhang mit seinem Ursprungy (a. a. O.).
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Moglichkeit verhindert werden mufB. Miflt man aber den Verinderungs-
prozeB an der Zielgestalt, auf die er hinorientiert ist, also in unserem
Beispiel mit dem flugfihigen Schmetterling, dann erscheint das, was
dem «Traditionalisten» negativ erschien, als Durchgangsphase und als
Anfang einer Weiterentwicklung.

Natiirlich trifft auch dieser Vergleich nur einen Aspekt der kom-
plexen Gesamtsituation, in der sich die Kirche heute befindet. Aber er
erscheint mir als wichtig genug, um besonders erwéhnt zu werden.

L4Bt sich etwas sagen in bezug auf die Frage, welches die Entwick-
lungsrichtung ist, in die der heute zu beobachtende Umwandlungsprozef3
tendiert?

9. Ein Weg, der weiterfiihrt

KARrRL RAHNER schrieb: «Heute ist es so, daB nur dort, wo und inso-
weit der Mensch ein echtes, liebendes, aus dem innersten Herzen kom-
mendes Verhiltnis zum Mitmenschen hat, er Gott findet und die anderen
Menschen davon iiberzeugen kann, daB es diese Wirklichkeit gibt, die
wir Gott nennen. Alles blof theoretische Reden dariiber, aller Kult sogar,
alles explizit Religiose wiirde den Menschen von heute nicht mehr
glaubwiirdig vorkommen, wenn es nicht getragen, umfangen, bezeugt ist
durch wirkliche Liebe, und zwar Liebe zwischen Mensch und Mensch.
Der Mensch von heute hat ein beinahe radikales Bediirfnis — ich
mochte sagen —, alles zu entmythologisieren, alle Fassaden herunterzu-
reiflen, alle Tabus zu zerstdren und zu fragen, was denn bleibe, wenn wir
alle Spriiche weglassen, wenn wir alle Ideologien zertrimmern. Wirk-
lich bleibt dann zunichst nur das eine, daf wir nur leben kénnen, wenn
wir einander lieben, wenn diese Liebe echt ist. Vielleicht erfiillt der kon-
krete Mensch von heute diese Liebe nicht, aber er wei} sich dazu ver-
pflichtet, und diese Verpflichtung, diese Liebe, wird er auch heute im
ganzen bereit sein als das Echte, Bleibende, das nicht blof Ideologische
anzuerkennen, als etwas, ... was im Leben notwendig ist, wie die Wirt-
schaft und das Brot»15,

Es ist nicht das erste Mal, daB wir auf eine Aussage stoBen, in welcher
der Hauptbegriff «Liebes heifit. Das ist kein Zufall. Zwar kann «Liebe»
~ wie alles — miBbraucht werden. Aber aller MiBbrauch und alle Ver-
wechslungen mit Scheinliebe, Affenliebe, Sentimentalitit und dgl. indern
nichts am Sachverhalt, daB man diesen Begriff auf eine andere Weise

15 K. RAHNER, Glaube, der die Erde liebt, 1966, S. 86.
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gebrauchen kann: so daB man mit ihm auf eine Wirklichkeit hinweisen
kann, die fiir unsere Zukunft in der Tat fundamental ist.

Was hat mehr Sinn in unserer Zeit, als das, was auf dem Weg zu
mehr Liebe weiterfithrt (wozu freilich auch das Schaffen der dazu
ndtigen Voraussetzungen, beispielsweise die Bereitstellung von mate-
riellen und sozialen Lebensbedingungen gehért!)?

Schon im Neuen Testament finden sich Aussagen, die zum Versuch
aufrufen, sich in dieser Richtung einzusetzen. Das Hauptgebot heiBt
nicht: «Du sollst méglichst viel Wissensstoff erwerben» oder «Du sollst
moglichst viel Besitz, Prestige, Macht und dgl. aufbauen», sondern —
schlicht und anspruchsvoller —: «Du sollst . .. lieben!»16

Die zentrale Bedeutung, die der Liebe im Hinblick auf unsere Zu-
kunft zukommt, wird durch Beitrdge aus modernen Erfahrungs- und
Forschungsbereichen auf bemerkenswerte Weise bestitigt.

ARTHUR JORES, Professor fiir innere Medizin an der Universitit Ham-
burg, schreibt: «Die an der Betrachtung der Krankheit des Menschen
gewonnenen Erkenntnisse zeigen uns, daf es nur einen Weg gibt,
dem Verhidngnis zu entrinnen, das ist die Uberwindung der Ichver-
strickung .. .»!7

Als SicmunDp Freup gefragt wurde, was ein Mensch kénnen miisse,
um gesund zu sein, antwortete er: «Lieben und arbeiten»18.

ALBERT GORRES, Universitat Miinchen, schreibt zu einem Punkt, an
dem sich die Lehre Freups mit der Psychologie des Griinders der igna-
tianischen Exerzitien trifft: «Auch die analytische Psychotherapie férdert
die positiven Krifte, indem sie innere Widerstdnde durcharbeitet und zu
bewiltigen sucht. Dann kann das Lebendige und Gesunde von selber
wachsen. In diesem Zusammenhang steht das Gesetz einer spirituellen
Psychologie, das Ignatius wie eine mathematische, oder richtiger, wie
eine existentielle Funktion formuliert: <Denn es bedenke ein jeder, daf er
in allen Dingen des Geistes (cosas spirituales) soweit gefordert werden
wird, als er herausspringt aus seiner Eigenliebe, seinem Eigenwillen und
seinem Eigennutzs »19.

«Schon von allem Lebensanfang des Kindes an ist es nétig, daB die
Mutter es allmihlich lieben lehrt», sagt HANs ZULLIGER, und er fihrt
fort: «Denn nur jener Mensch, der zu lieben vermag, ist imstande, ein

18 Vgl. z. B. Mk 12,28ff.; Mt 22,37ff.; Mt 7,22; Joh 13,34f.; R6m 13,8ff.

17 A, Jores, Der Mensch und seine Krankheit, 31962, S. 183.

18 Zit. nach G. CLAUSER, Psychotherapie Fibel, 21963, S. 1.

19 Ein existentielles Experiment, in: Interpretation der Welt, Wiirzburg 1965,
S.517.
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Gewissen zu entwickeln ... Liebenkonnen bildet die Grundlage der
Riicksichtnahme auf andere, spiter zur Entwicklung des Verantwort-
lichkeitsgefiihls, und daraus entsteht dann der Hauptpfeiler der Ge-
wissensbildung»20.

B. F. SKINNER, der bekanntlich extrem deskriptiv-behavioristisch ein-
gestellt ist, empfiehlt als Verhaltensprinzipien u. a. folgende:

® Vereinfachen Sie Thre Bediirfnisse. Lernen Sie, wie man mit weniger
Eigentum gliicklich sein kann.

® Reduzieren Sie Arbeit aus Zwang auf ein Minimum, indem Sie Be-
dingungen schaffen, unter denen es Menschen Freude macht, zu
arbeiten.

@ Arbeiten Sie an einer Lebensform, die es dem Menschen ermdglicht,
ohne Streit miteinander zu leben, in einer Atmosphire, die durch
Vertrauen und nicht durch Verdacht, durch Liebe eher als durch
Eifersucht, durch ein Miteinander und nicht durch ein Gegenein-
ander bestimmt wird 21,

GusTAv BALLY sagt lapidar: «Wir leben in einer Zeit, in der nur der
Riickgang zur Urspriinglichkeit weiterfiihren kann.» Diese Urspriing-
lichkeit liegt im Eros, in der Liebe 22.

Was kénnen wir tun, damit wir auf dem Weg zum Verstindnis, zur
Erméglichung und Verwirklichung dessen, was «Liebe» in diesem zu-
kunftstrachtigen Sinn heifit, vorankommen, und zwar heute, unter den
uns vorgegebenen Realititsstrukturen?

Zu den wichtigsten M&glichkeiten, die hier offen stehen, gehort m. E.
die zwischenmenschliche Kommunikation, der Dialog, soweit er aus einer
offenen Grundhaltung heraus versucht wird. Héren wir dazu MARTIN
Buser: «Wihrend des Ersten Weltkriegs ist mir offenbar geworden, daf}
sich ein ProzeB vollzieht, den ich bis dahin nur geahnt hatte: die zu-
nehmende Erschwerung des echten Gesprdchs, und besonders des echten
Gespriachs zwischen Menschen verschiedener Art und Gesinnung. Der
unmittelbare, riickhaltlose Dialog wird immer schwerer und seltener;
immer unbarmherziger drohen die Abgriinde zwischen Mensch und
Mensch uniiberbriickbar zu werden. Dies, so ging es mir damals, vor
finfunddreiBig Jahren, auf, ist die eigentliche Schicksalsfrage der

20 Psychoanalyse und Alltag, Miinchen 1965, S. 19.

1 Futurum zwei, Hamburg 1970.

22 Ordnung und Urspriinglichkeit, in: Der leidende Mensch, Diisseldorf 1960,
S. 38.
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Menschheit. Seither habe ich unablissig darauf hingewiesen, daf3 die
Zukunft des Menschen als Menschen von einer Wiedergeburt des
Dialogs abhingt»?.

Ich glaube, es ist gut, wenn wir jetzt mdoglichst bald an die Praxis
herangehen, indem wir versuchen, vom Dialog nicht nur zu reden, son-
dern ihn zu realisieren.

Um den Rahmen, der mir hier zur Verfiigung steht, nicht zu spren-
gen, mochte ich an (fiir uns ebenfalls hochaktuelle) Problemkreise wie
Genetik, Bevolkerungsexplosion und Erndhrung, Gewisserschutz, Maf-
nahmen gegen die zunehmende Luftverpestung, Lirmbekdmpfung,
Wohnungsfragen usw. nur erinnern, ebenso an die weiteren grofen Auf-
gaben, die sich heute im Zusammenhang mit Fragen der Erziehung und
Bildungspolitik, der Gesundheitsférderung, der Arbeits- und Freizeit-
gestaltung im weitesten Sinn stellen.

SchluB

Ich schlieBe meine Ausfithrungen mit fiinf Fragen, die aufgrund der
skizzierten Uberlegungen als Ausgangsbasis fiir unseren Dialogversuch
dienen kénnen:

1. Was kénnen wir tun, um auf dem Weg zur Revision von Vor-
urteilen und falschen Wissensanspriichen voranzukommen?

2. Was kdnnen wir tun, um das Gespriach zwischen Fachleuten ver-
schiedener Disziplinen und Laien zu férdern, insbesondere das Gesprich
iiber existentielle und soziale Kernfragen?

3. Wie kénnen wir die Wahrscheinlichkeit erhshen, daf3 unsere Frei-
heit gewshrleistet bleibt und weiter vermehrt werden kann, damit ver-
bunden auch unsere Entschlossenheit und Fahigkeit, diese Freiheit sinn-
gemiB einzusetzen?

4. Wie konnen wir die nétigen Voraussetzungen und Bedingungen
dafiir schaffen, daf} wir mehr lachen kénnen?

Und schlieBlich die Frage, die aufs Ganze geht und daher als Haupt-
schliissel angesehen werden kann:

5. Wie konnen wir dem niher kommen, wonach wir im Grunde
eigentlich streben? Namen, mit denen man versuchen kann darauf hin-
zuweisen, sind: «Wahrheits, «Leben», «Gliick» (in einem nicht-illusio-

23 M. BUBER, zit. nach R. MaLIk: «Bis der Tag anbricht, die existentiellen
Fragen des Menschen in der modernen Literaturs, Miinchen 1961, S. 10,
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naren Sinn), «Liebe». Was kénnen wir konkret tun, damit das damit
Angesprochene in zunechmendem Ma8 realisiert werden kann?

Wenn es uns gelingt in dieser Frage weiterzukommen, dann klingt
das vielleicht nicht so sensationell wie ein Bericht {iber die Mondlandung,
ist deshalb aber moglicherweise nicht weniger fruchtbar im Hinblick
auf unsere Zukunft.
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JoseEr KoLs

Das Weltbild der Physik

Wenn das Thema lautet: «Das Weltbild der Physiks, so verstehe ich
darunter nicht die Aufgabe, Thnen mitzuteilen, wie sich der Physiker
aus dem schmalen Blickwinkel seines Faches die gesamte Welt vorstellt,
welche Weltanschauung er sich zurecht gerichtet hat, sondern ich méchte
Sie herzlich einladen zu einer Exkursion in die Welt der Physik, um ein
Bild von dieser Welt zu gewinnen: Uber ihre Methoden, ihre Denk-
weisen, ihre Theorien und ihre Ergebnisse. Physik ist eine Naturwissen-
schaft, die sich zur Aufgabe gestellt hat, quantitative Aussagen zu
liefern, die sie mathematisch formuliert. Die Physik wird daher nicht zu
Unrecht als die mathematische Naturwissenschaft bezeichnet. Sie hat es
mit der Auflenwelt, mit der phinomenalen Welt zu tun. Die einzige
Briicke, sagt schon HEeiNricH HEerTz, zwischen der AuBenwelt und
unserem Bewuftsein sind die Sinnesorgane. Diese Sinnesorgane sind aber
nicht geeignet, zuverldssige quantitative Aussagen zu machen. Dies
wissen wir aus eigener Erfahrung allzugut. Daher bedienen wir uns sinn-
voller Gerite, MeBinstrumente, die die Moglichkeit bieten, exakte und
objektive Angaben zu liefern. Sie geben uns Auskunft {iber die phdnome-
nale Welt und nicht iiber «das Ding an sich», nicht tiber die transzen-
dente Welt; sie sagen nichts aus, was dahinter steckt, was «wirklichs ist.
Wir sind in der Physik zufrieden, wenn es gelingt, {iberpriifbare und
bestatigte Vorhersagen zu liefern in Form von mathematisch gestalteten
Aussagen. So diirfen wir sagen, die Aufgabe der Physik besteht darin,
eine raumzeitliche Beschreibung zu geben, die es gestattet, Natur-
phdnomene quantitativ vorauszusagen. Die Physik besitzt durch diese
Aufgabenstellung und durch diese Methode eine Sonderstellung im
Rahmen der Naturwissenschaften, ja sie maft sich vielfach an, fiir die
ibrigen Naturwissenschaften Vorbild zu sein, weil sie ein Maximum an
Prizision aufwendet und weil sie bestrebt ist, in ihrem Zustindigkeits-
bereich letzte Grund- und Urerkenntnisse zu erzielen. Sie liefert mathe-
matische Strukturen, die all das beinhalten, was wir tatsichlich in der
Natur beobachten und messen kdnnen. Sie werden vielleicht mit Recht
sagen, der Astronom bedient sich auch der Mathematik und zwar mit
einer geradezu sprichwértlichen Genauigkeit. Der Geophysiker ebenso;
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aber der groBe Unterschied besteht darin, da diesen keine M&glichkeit
geboten ist (jedenfalls derzeit!), ihre Untersuchungsobjekte in irgend-
einer Weise zu beeinflussen. Der Physiker aber iibersiedelt vom Observa-
torium in das Laboratorium, um dort systematische Experimente ziel-
bewuBt durchzufiihren. Aus diesen Experimenten versucht er letzte Er-
kenntnisse zu gewinnen. Deswegen verstehen wir auch, warum die mo-
derne Physik sich immer auch mit Fragen der Erkenntnistheorie befaf3t.
Die Mathematik ist nur ein Hilfsmittel, ein wunderbares Denkwerkzeug,
das uns die Zuverlissigkeit der Aussagen und die Klarheit der Formu-
lierung vermittelt. Man darf sagen, Mathematik ist Gr6Be und Grenze
der Physik. GréBe deswegen, weil es keine andere, bessere, prizisere
Methode gibt als die Mathematik. Grenze aber deswegen, weil doch in
unserer Natur viele Phidnomene vorliegen, die sich auBerordentlich
kompliziert erweisen, die auch der heutigen Mathematik mit allem Auf-
wand (Computer!) noch nicht zuginglich sind. Aber Sie sehen daraus
die Grenze der Physik, die in der Methode gelegen ist. In dem MaB, wie
wir diese quantitativ-experimentelle Erfassung und die mathematische
Beschreibung weiter ausdehnen konnen, wird auch der Bereich und die
Zustindigkeit der Physik wachsen. Theoretisch besteht also keinerlei
Grenze fiir das Reich der Physik.

Diese angestrebte Vorhersage setzt aber voraus, daB in der Natur
eine bestimmte Eigenschaft fiir diese Vorhersage besteht, die wir als eine
Kausalitdt bezeichnen. Wir verstehen in der Physik unter Kausalitit die
Eigenschaft der Natur, die es gestattet, aus einem gegebenen Zustand
eines Systems auf dessen zukiinftigen Zustand schlieBen zu kdnnen.
Diese Definition eignet sich sowohl fiir die klassische als auch fiir die
Quantenphysik, nur daB in den beiden Bereichen der Begriff «Zustand»
etwas verschieden ist. Daraus geht aber auch klar hervor, dal wir die
Moglichkeit haben, zu unterscheiden zwischen rein zufdlligen und ge-
setzmdfBigen Vorgingen.

Wir gelangen zu einem physikalischen Gesetz durch die Synthese
von beobachteten Tatsachen und einer geistigen Konstruktion. Die so
erhaltenen Gesetze sind nicht logisch herleitbar. Wir vertrauen auf sie,
sie haben sich bisher bewiihrt und wir hoffen, daB sie auch in der Zu-
kunft so bleiben werden. Wir haben auch gar keinerlei Erkldrung und
Begriindung, warum es gerade diese Gesetze gibt und warum sie gerade
so sind. Warum z. B. die Gravitationskonstante diesen und nicht einen
anderen Wert hat, die elektrische Elementarladung, die Masse des
Protons gerade diese GroBe besitzt. Wir miissen diese Feststellungen als
gegebene Tatsachen hinnehmen.
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I. Das physikalische Experiment

Ich hatte erwidhnt, daB ein wesentliches Merkmal im Rahmen der
physikalischen Forschung das Experiment ist; deswegen muB ich IThnen
im Hinblick auf die Wichtigkeit des Experimentes kurz berichten, was
wir unter dem Wesen, der Wirkung und dem Wert des Experimentes
verstehen, denn das Experiment ist die oberste Instanz. Wire eine Idee
noch so geistvoll, wiirde aber ihre Aussage nicht verifizierbar sein in der
Natur, so wire sie fiir die Physik zweck- und wertlos.

Vom Wesen des Experimentes

Aus der komplizierten Struktur des vorliegenden Phinomens soll
ein Zusammenhang zwischen zwei bestimmten GréBen herausgefunden
werden. Denken Sie an das einfache Beispiel der Ausbreitung des
Schalles in Gasen. Es hat keinen Sinn, nur anzugeben, die Schall-
geschwindigkeit ist so groB, wenn nicht niher hinzugefiigt wird, unter
welchen Bedingungen, in welchem Gas, bei welchem Druck, welcher
Temperatur. Sie sehen, wie viele GréBen eng ineinandergreifen. Eine
Losung, eine eindeutige Analyse ist nur dadurch mdglich, daB man alle
ibrigen, am Phanomen beteiligten physikalischen Gréfen konstant hilt
und z. B. nur die Frage behandelt, wie sich die Schallausbreitungs-
geschwindigkeit mit der Temperatur #ndert. Eine Relation zwischen
einer beliebig verdnderlichen Grofle — z. B. der Temperatur — und der
Schallgeschwindigkeit wird gesucht. Wir schaffen damit eine Isolation,
ein klares Herausgreifen einer bestimmten Zuordnung. Wir greifen in
den Ablauf der Ereignisse in wohldefinierter, zielbewuBter Weise ein,
indem wir in einem bestimmten Bereich die Temperatur dndern. Dieses
Vorgehen ist das Kennzeichnende beim Experiment. Wir sind aber nicht
zufrieden mit der bloBen Beschreibung, sondern wir wollen quantitativ
arbeiten, also messen. Somit sind die drei Merkmale des Experiments,
die Isolation (Fragestellung, Herausgreifen), dic O peration (der definierte
Eingriff) und schlieBlich noch die quantitative Observation (Messung).

Ein Experiment muf}, nach diesen Gesichtspunkten durchgefiihrt,
reproduzierbar sein; darin liegt die groBe Stirke, daB jeder Fachmann
auf der ganzen Welt in der Lage sein muBl — wenn vollstindige und
richtige Angaben gemacht worden sind — denselben ProzeB wiederholen,
iiberpriifen, bestitigen oder widerlegen zu konnen. Auf diese Weise ver-
fiigt die Physik iiber einen ungeheuren Schatz von bewihrten Tatsachen,
die auch in dem starken Wandel der verschiedenen Theorien unver-
andert bleiben.

3 Resch, IMAGO MUNDI Bd. III
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Das zentrale Anliegen im Experiment — weil wir ja quantitative Be-
schreibung anstreben — ist das Messen. Messen bedeutet wortlich «MaB
nehmen». Man vergleicht eine vorgegebene physikalische Grofe mit
einer definierten Einheit der gleichartigen Grofle. Wenn die Linge eines
Saales bestimmt wird, priift man, wie oft ein Meter aufzutragen ist.
Genauso wird es bei den anderen physikalischen Messungen sein, daf3
wir eine Einheit beliebig definieren (sie soll nur gut reproduzierbar sein)
und dann priifen, wie oft diese Einheit in der vorgelegten Gréfe ent-
halten ist. Damit aber muB bei einem MeBergebnis immer zweierlei mit-
geteilt werden: Die MaBzahl, die sagt, wie oft die Einheit aufgetragen
wurde und die gewshlte Einheit. Ein einfacher Vergleich: Mit der An-
gabe einer MaBzahl allein beziiglich eines Preises einer Ware sind wir
nicht zufrieden. Wir miissen auch die Wihrung mitteilen!

Eine wichtige Erkenntnis muB festgehalten werden: Das Naturgesetz
als solches wird durch die Wahl der MaBeinheit vollkommen unberiihrt
bleiben. Natiirlich ist das MeBergebnis, die konkrete quantitative Mit-
teilung, die MaBzahl, verschieden, je nachdem welche Einheit gewihlt
wurde.

Wirkung des Experiments

Eine zweite wichtige Erkenntnis bei der Messung besteht darin, daB
jede Messung einen Eingriff in das Naturgeschehen darstellt. Oft sind
wir uns dessen nicht so bewuBt. (Die Planeten werden in ihrem Gang
sicher nicht gestort, wenn wir auch noch so viele Fernrohre auf sie
richten!) Aber in unserem Laboratorium haben wir zwar oft auch
MakrogréBen, die durch irgend ein MeBinstrument erfa3t werden sollen.
Das bedeutet, den noch ungestorten Naturablauf durch den MeBakt ver-
dndern. Wir wollen aber nicht eine Aussage iiber den Zustand wihrend
des Messens, sondern der ungestdrte Zustand ist gesucht. Daher das Be-
streben, die Messung so durchzufithren, daf der EinfluB} vernachléssigbar
ist. Im Rahmen der Makrowelt (klassische Physik), ist diese Forderung
leicht erfiillbar. Man baut zarte Instrumente, verwendet Korrektur-
rechnungen, die gestatten, aus dem MefBergebnis zuriickzuschliefen, wie
der Verlauf ohne MeBeinfluf3 wire. Man hat es daher im Rahmen der
Makrowelt mit einer objektiven Darstellung zu tun, mit einer Welt des
Seienden, wie das WEizsAckER bezeichnet, die unabhingig vom Men-
schen, dem Messenden, besteht. Es gelingt die Idealisierung, die Welt
wiederzugeben, wie sie ohne unser Zutun und ohne unseren MeBvor-
gang vorbanden ist.
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Ganz anders hingegen ist die Situation im Bereich der Mikrowelt.
Was heif3t aber dort «feines MeBinstrument», wenn etwa die Bahn eines
Elektrons untersucht werden soll? Selbst wenn auch nur ein Lichtstrahl
auf dieses Elektron fillt, so wird es in einer Weise beeinfluBt, die man
nicht riickgingig machen kann, d.h. der MeBprozel duBert sich darin,
daB} eine Wechselwirkung auftritt zwischen dem zu beobachtenden Vor-
gang und dem MeBinstrument; was man tatsdchlich beobachtet am
MeBinstrument, ist das Wechselwirkungsergebnis, die Reaktion. Je nach
den verschiedenen mdglichen Arten der Messung erhalten wir ver-
schiedene MeB-Effekte. Daher spricht WEIzsAcker hier von dem Be-
reich des Moglichen. Die Beobachtungen in der Mikrowelt sind aber
deswegen nicht weniger objektiv, denn wir werden unter definierten
Bedingungen stets dasselbe Ergebnis beobachten kénnen. Die Messung
im Mikrobereich (atomare, molekulare Vorginge usw.) miissen letztlich
immer wieder mit den Instrumenten der Makrowelt erfolgen, der wir
selbst angehdren. Das bedeutet aber, daf3 wir eine nicht direkt zuging-
liche Welt vor uns haben. Nur die Auswirkungen kénnen wir beobachten.
Denken Sie an die Nebelkammer, Zihlrohre usw. Am SchluB liegt eine
Anzeige vor als MeBergebnis, in Form eines Zeigerausschlages, eines
Oszillogrammes, eines Registrierdiagrammes — oder in der modernen
MeBtechnik sehr hdufig — in Form von aufleuchtenden oder direkt aus-
gedruckten Ziffern.

Noch eine dritte wichtige Eigenschaft ist beim Messen in Erinnerung
zu rufen: Jede Messung — ob im Makro- oder Mikrobereich - ist prin-
zipiell mit einer gewissen Unsicherheit, mit einem Fehler behaftet. Wir
unterscheiden zwischen einem systematischen und einem zufdilligen
Fehler. Der systematische Fehler ist charakterisiert durch die Unzu-
langlichkeit des Menschen, durch seine Unkenntnis, durch seine Un-
wissenheit oder durch seine Unvorsichtigkeit. Hingegen der zufdllige
Fehler entsteht durch die stets vorhandenen kleinen Schwankungen der
mit der Messung verkniipften GréBen. Diese zufilligen Schwankungen
kann man aber weitgehend ausschalten durch wiederholte Messungen.
Man wird aus diesen vielen Messungen einen guten Mittelwert be-
kommen unter Verwendung der sogenannten Ausgleichsrechnung, weil
diese Rechenmethode eben die einzelnen Schwankungen ausgleicht. Die
Fehlerrechnung ist ein wichtiges Hilfsmittel im Streben nach maximaler
Genauigkeit, fiir die iibrigens in der Makrowelt keinerlei theoretische
Beschrinkung besteht. Auf diese Weise ist es moglich, einzelne physika-
lische Groflen mit einer noch vor Jahrzehnten geradezu phantastisch
erachteten Genauigkeit zu ermitteln. Sie haben vielleicht in der letzten

3*
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Zeit gelesen, da man die Entfernung Erde-Mond (rund 384 000 km)
auf etwa plus minus 15 cm messen kann, dafl eine Atomuhr eine Ge-
nauigkeit von 10-11 aufweist, das heit eine solche Uhr wird in 3000
Jahren 1 Sekunde falsch gehen. Hat diese Genauigkeitssteigerung iiber-
haupt einen Sinn? Einige Beispiele werden Ihnen zeigen, daB durch die
erhShte Genauigkeit ein enormer Erkenntnisgewinn erzielt werden
konnte. Schon NEwTtoN hat eine Zerlegung des weilen Lichtes ausge-
fiihrt, eine Spektraanalyse vorgenommen. Das hohe Auflésungsvermdgen
moderner Gerite fiihrte zu der wichtigen Annahme des Elektronen-
Spins. — Mit Hilfe der Massenspektrographen ist es mdglich, kleinste
Massen (z.B. 10-24 Gramm) prizise zu erfassen. Solche Messungen
haben zu der Erkenntnis gefiihrt, da die meisten Elemente in der Natur
gar nicht als reine Elemente auftreten, sondern aus verschiedenartigen
Atomen zusammengesetzt sind, die wir als Isotope bezeichnen, ein Be-
griff, der bei der Radioaktivitit das erstemal aufgetreten ist. Mittels
Massenspektrographen wurde auch festgestellt, daB beim Aufbau der
Atome aus den Bausteinen verschieden grofe Massendefekte (als Bin-
dungs-Energie) auftreten. Auf dieser fundamentalen Erkenntnis beruhen
unsere wichtigen Energiequellen der Zukunft: Die Kernspaltung und
Kernverschmelzung. Aus den angefithrten Beispielen entnehmen Sie,
daB in vielen Fillen das Bemiihen um maximal erreichbare Genauigkeit
nicht Spielerei ist, sondern enormen Fortschritt in den letzten Erkennt-
nissen unseres physikalischen Denkens und Forschens bewirken kann.

Es wurde bereits erwdhnt, daB} fiir die Makrowelt keine theoretische
Grenze fiir die Meflgenauigkeit vorliegt. Im Mikrobereich zeigt sich hin-
gegen, daB man nicht beliebig die Genauigkeit steigern kann, daB eine
gewisse Verschwommenheit, eine Unschirfe besteht; das ist der Inhalt
der Hersensergschen Unschdrfe-Relation, die man ganz einfach ver-
stindlich formulieren kann: Es ist nicht mdglich, zwei miteinander ver-
bundene GréBen gleichzeitig mit beliebiger Genauigkeit zu messen. Wenn
Sie beispielsweise ein Elektron auf seiner Bahn sich vorstellen, so hat es
eine bestimmte Geschwindigkeit und einen bestimmten Ort. Es ist prin-
zipiell unméglich, dieses Elektron gleichzeitig genau zu lokalisieren und
gleichzeitig seine Geschwindigkeiten genau anzugeben. Diese Tatsache
bildet einen der zahlreichen Beweise, daB ein Ubertragen der Vor-
stellungen und Begriffe der Makrowelt auf die Mikrowelt nicht be-
dingungslos und vorbehaltlos durchgefiihrt werden darf. Die Mikrowelt
ist nicht bloB eine Verkleinerung der Makrowelt. MiBachtung dieser Er-
kenntnis fiihrt unwiderruflich zu groBen Schwierigkeiten und Wider-
spriichen.
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Wert des Experimentes: Wir stellen Experimente an, um beispiels-
weise ein eindrucksvolles Phidnomen nzher quantitativ zu untersuchen
(z. B. die imposanten Gasentladungsvorgénge). Nun méchte der Physiker
wissen, wie kommt es zu diesem Effekt, wie setzt er sich zusammen,
welche Temperatur, Farbe, Spannugnsverteilung, Stromstéirken treten
auf. Durch diese Analysen kann dann das Urgeschehen klar erkannt
werden.

Das Verhalten der Stoffe unter extremen Bedingungen (Temperatur,
Druck, elektrische Felder) bietet hdufig Anlafl zum Experiment. Sie alle
kennen das groBartige Phinomen der Supraleitung. Es ist in der heutigen
Technik sehr aktuell geworden, obwohl die Entdeckung schon im Jahre
1912 erfolgte. Bei sehr tiefen Temperaturen fillt der elektrische Wider-
stand bei manchen Stoffen plétzlich praktisch auf Null ab (groBe prak-
tische Bedeutung einer nahezu verlustlosen Ubertragung der elektrischen
Energie). Ein anderes hochaktuelles Thema paBt hierher: Die Plasma-
physik, bei der extreme Temperaturen — darunter verstehen wir Mil-
lionen-Grade — angestrebt werden, um schlieflich einen Effekt zu er-
reichen, der sich in der Natur (z.B. in der Sonne) von selbst abspielt,
niamlich die Kernverschmelzung.

Besonders reizvoll wird das Experimentieren, wenn es gilt, eine vor-
gelegte Theorie zu priifen. Vor rund 100 Jahren hat MAXWELL eine
Theorie aufgestellt, wonach es in der Natur das geben muB, was wir
heute als die elektromagnetischen Wellen bezeichnen. Sucht und ihr
werdet finden! Und die Physiker haben sich durch mehr als 20 Jahre
intensiv angestrengt. Erst im Jahre 1888 ist es HEiNrRicH HERTZ, damals
in Karlsruhe, gegliickt, die von MAXwELL vorhergesagten elektromagneti-
schen Wellen mit ihren verschiedensten physikalischen Eigenschaften
nachzuweisen. Die diesbeziigliche Originalapparatur steht im Deutschen
Museum in Miinchen.

Wenn der franzésische Physiker b BroGLIE 1924 sagte, jedem be-
wegten kleinen Teilchen kénne man eine Welle zuordnen, die sogenannte
Materiewelle, so war das ein erschreckend kiihner, sogar maBgebliche
Fachleute schockierender Gedanke. Wenn aber wenige Jahre spiter
experimentell bewiesen wurde, dafl eine solche Materiewelle besteht,
und zwar gerade in der quantitativen GroBe, wie sie von DE BROGLIE
angegeben war, so stellte die geniale Idee eine groBartige Leistung des
menschlichen Geistes dar. Jedes Elektronenmikroskop bedient sich heute
dieser Materiewelle.

Gelegentlich kommt es in der Physik vor, daB} eine Zufallsentdeckung
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AnlaB zu einem Wendepunkt in der Physik wird. Im November des
Jahres 1970 gedachte die ganze Welt des 75. Geburtstages der Rontgen-
strahlen. Denn am 8. November 1895 hat WiLHELM CoNRAD RONTGEN
in Wiirzburg die nach ihm benannten Strahlen, in der nichtdeutschen
Literatur als X-Strahlen bezeichnet, entdeckt. Das war nicht ein wohl-
vorbereitetes Experiment, nicht ein Suchen nach vermuteten Strahlen.
Niemand hatte jemals an die Existenz von so durchdringenden Strahlen
mit diesen ungewdhnlichen Eigenschaften gedacht. Schon im ersten
Jahr nach der Entdeckung sind mehr als tausend Arbeiten {iber Réntgen-
strahlen, ihre Anwendung, ihre Entstehung, ihre Eigenschaften er-
schienen. Es dauerte mehr als eineinhalb Jahrzehnte, bis man durch
die Versuche von LAUE sagen konnte, was wir uns tatsdchlich unter den
Réntgenstrahlen vorzustellen haben.

1913 hat der &sterreichische Physiker Hess die kosmische Strahlung
entdeckt. Trotz harter Ablehnung seiner Ergebnisse blieb Hess bei seiner
Behauptung und erst im Jahre 1936 wurde ihm der Nobelpreis fiir seine
grofle Tat und fiir die weitere Erforschung der kosmischen Strahlung
verliehen.

Die Entdeckung der Radioaktivitidt war eine Folge der Entdeckung
der Réntgenstrahlen, denn letztere richtete gleichsam einen Appell an
die Wissenschaft der ganzen Welt, nach dhnlichen unbekannten Strahlen
Ausschau zu halten. So entdeckte BECQUEREL, der franzdsische Physiker,
1896 die Radioaktivitdt. Schon im Jahre 1898 hatte das Forscherpaar
Curie die ersten radioaktiven Elemente — das Polonium und das Radium
— rein dargestellt.

Auch erfolglose Experimente kdnnen von grofler Bedeutung sein. Im
Jahr 1881 wurden zum ersten Mal die berithmten Versuche von
MicHeLson iiber den Nachweis des Athers ausgefiihrt. Aber alle Be-
miihungen, diesen Ather unter Aufwand aller zur Verfiigung stehenden
physikalischen und technischen Mittel nachzuweisen, blieben erfolglos,
so daB geschlossen werden muBte, offenbar besteht dieser Ather nicht.
Der negative Ausgang dieses Experimentes bildete eine Grundlage fiir die
Relativititstheorie!

Wenn in vergangenen Jahrhunderten bis zum heutigen Tag immer
wieder Erfinder mit der Anmeldung eines perpetuum mobile auftauchen,
so tragen sie bei zu der Erkenntnis von der Giiltigkeit des Satzes iiber
die Erhaltung der Energie. Denn alle diese Erfinder hat dasselbe Schick-
sal ereilt, daB sie nimlich zur ewigen Ruhe gebettet wurden, bevor sich
ihre Wundermaschine zur ewigen Bewegung anschickte.
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II. Physikalische Theorie

Der menschliche Geist ist nicht zufrieden mit einer blofen An-
hiufung von einzelnen Tatsachen. Er ist bestrebt, in diese Fiille von Er-
scheinungen eine Ordnung, ein System, ein Verstindnis zu bringen. Er
mochte letzte Grundannahmen, Axiome, Hypothesen finden, die es ihm
gestatten, eine grofle Anzahl von in sich zusammenhéngenden Erschei-
nungen von einem einheitlichen Standpunkt aus zu erkliren. Daraus
ergibt sich die Forderung, geeignete Grundvorstellungen, Urannahmen,
Axiome zu finden, die sich durch besondere Leistungsfihigkeit aus-
zeichnen. Darin besteht die hohe Kunst des theoretischen Physikers,
durch seine Naturverbundenheit und -vertrautheit jene Axiome ausfindig
zu machen, aus denen er, bestvertraut mit dem Hilfswerkzeug Mathe-
matik, deduktiv alle jene Aussagen abzuleiten vermag, die sich in der
Natur tatsdchlich verwirklicht finden. Somit ist eine physikalische
Theorie eine auf wohldefinierten Axiomen begriindete Gedanken-
konstruktion, aus der man mit Hilfe der Mathematik, daher logisch in
sich geschlossen, deduktiv Aussagen ableitet, die es gestatten, eine ein-
heitliche Erklirung zu geben fiir die Vielzahl der Einzelerscheinungen
eines in sich zusammenhzngenden Gebietes. Ein beriihmtes Beispiel dazu:
Die Newtonsche Mechanik mit ihren drei Axiomen. Es muf3 wahrhaftig
ein grofartiges Erlebnis gewesen sein, als NEwToN zeigen konnte, daB die
Gesetze, die wir hier auf der Erde haben, ebenso zustindig sind fiir den
gesamten Kosmos.

Aus diesen Ausfithrungen geht hervor, daB es enorm wichtig ist, eine
gute Axiomatik zu finden. Diese Axiomatik ist aber nicht das Ergebnis
einer logischen Herleitung. NEwTON war der Meinung, daB sie aus den
gegebenen Tatsachen sich zwingend ergebe; daher seine beriihmte For-
mulierung: «Hypothesis non fingo». Die heutige Physik ist gar nicht
mehr dieser Meinung; sie behauptet, die Axiomatik der theoretischen
Physik habe rein fiktiven Charakter. Es ist namlich leicht zu zeigen, daB
groBe Bereiche der Physik richtig erkldrt werden, trotzdem man von
sehr verschiedenen Axiomen ausgeht.

HEersENBERG weist immer wieder daraufhin, daB die neuen Begriffe
der modernen Physik sich ebenso bewzhrt haben, wie jene der klassi-
schen Physik und daB bestimmt in der Zukunft weitere Begriffsrevisionen
und -Neubildungen notwendig sein werden. Es wurden eigene Methoden
zur eindeutigen Begriffsfestlegung entwickelt. Manchen ist vielleicht
die operationelle Analyse von dem amerikanischen Nobel-Preistriger
BripGMAN bekannt, bei der Schritt fiir Schritt angegeben wird, was zu
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tun ist, um zu dem Begriff zu gelangen, um auf diese Weise mdglichst
klar zu sagen, was man meint.

III. Experiment und Theorie

Die Erkenntnis, daB die Wechselwirkung zwischen Experiment und
Theorie die leistungsfihigste Methode der Naturwissenschaft darstellt,
geht auf GaLILEI zuriick. Es ist erstaunlich, daB nach jahrhunderte-
langem, erfolgreichem Arbeiten nach dieser Methode in unserem Jahr-
hundert gegenteilige Meinungen auftraten. Da gab es eine leider rein
ideologisch, rassisch bedingte Einstellung, wonach die Theorie etwas Un-
wichtiges, Irrefiihrendes, Rassenfremdes darstelle. Allein das Experiment
sei die wahre Quelle aller Erkenntnis. Man sieht aber schon aus dieser
unsachlichen Begriindung, da® im Reich der objektiven Naturwissen-
schaft eine solche Denkweise ebenso kurzlebig sein muBte, wie die Ver-
treter jenes Reiches, von dem sie ausgegangen war.

Wesentlich wichtiger und wertvoller ist hingegen ein Gedanke des
geistvollen englischen Astrophysiker EDDINGTON, der vor etwa 30 Jahren
gestorben ist. Er hat behauptet, wir brauchten iiberhaupt kein Experi-
ment, wenn wir gescheiter wiren, d. h. wenn wir mehr von Erkenntnis-
theorie und Mathematik wiiBten; dann konnten wir uns den ganzen
experimentellen Aufwand ersparen. Es ist erstaunlich, was EppiNngTON
in seiner genialen Begabung herauszurechnen vermochte; doch kann sich
die heutige Physik mit seiner Auffassung auch nicht zufrieden geben. Der
vor kurzem verstorbene Nobel-Preistriger Max BorN sagt: Es gibt eben
Dinge in der Natur, die wir nicht durch blofes Nachdenken finden
konnen. Wir miissen wirklich wieder, so wie GALILEI dies zum ersten
Mal getan hat, die Frage an die Natur selbst stellen und sie beantworten
lassen, wie grof} ist z.B. die Masse des Protons, die Elementarladung
usw. Solche Daten kdnnen wir nur durch die Beobachtung finden. So
bleiben wir auch weiterhin bei dem bewihrten Verfahren der frucht-
baren Wechselwirkung zwischen Experiment und Theorie. Diese Me-
thode hat sich so sehr bewzhrt, daB inzwischen von der Physik wert-
vollste Ausstrahlungen in verschiedene andere Disziplinen der Natur-
wissenschaft ergangen sind. Wir sprechen ja gerade von einer physikali-
schen Chemie, von einer Geo-Physik, Astro-Physik und - besonders
aktuell — Bio-Physik.

Gegen Ende des vorigen Jahrhunderts betrachtete man die Physik
als ein abgeschlossenes Gebiet. Diese Meinung bedeutete wohl einen
beschdmenden Tiefpunkt, hervorgerufen durch eine auBerordentlich
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stark ausgebildete Einbildung. Mit dem Eintritt in das 20. Jahrhundert
vollzog sich — ganz unerwartet — der Ubergang von der klassischen zur
modernen Physik. 1895 erfolgte die Entdeckung der Réntgenstrahlen.
Eine Offenbarung einer Nacht, sagt DESSAUER, unvermutet, unvermittelt
gekommen. 1896: Entdeckung der Radioaktivitdt. 1900: Quantentheorie
von M. Pranck. 1904: Relativititstheorie von EINSTEIN. Diese beiden
dominierenden Theorien wurden zunichst mit groBem Vorbehalt auf-
genommen und von nur wenigen genialen Kopfen verstanden. Es ist
doch bezeichnend, daB EinsTeiN den Nobel-Preis nicht fiir die Relativi-
tatstheorie erhielt, sondern fiir die richtige Deutung des lichtelektrischen
Effekts. Mit der Entdeckung der Radioaktivitdt beginnt das Zeitalter der
Atomphysik. Damit wird der Menschheit zum erstenmal ein klarer Be-
griff von einem Atom vorgelegt; es wird angegeben, wie grol wir uns
diese Atome vorstellen miissen. Wir entwickeln ein sogenanntes Atom-
modell. RUTHERFORD ist der grofe Baumeister dieses ersten Atommodells,
das nichts anderes ist als ein Miniatur-Planetensystem. Aber der Versuch,
die Mikrowelt als eine Verkleinerung der Makrowelt zu erkldren, st6Bt
auf Widerspriiche, so leistungsfihig und anschaulich das RUTHERFORD-
Modell auch ist.

Der intuitiv arbeitende dénische Physiker Ni1ELs BoHR iibertrug die
Erkenntnisse der Quantentheorie auf das Atommodell von RUTHERFORD;
er hatte damit groBten Erfolg. Trotzdem konnte man nicht zufrieden
sein, denn es handelte sich dabei um eine Mischung von klassischer
Denkweise (Makrowelt) mit den Vorgidngen der Mikrowelt, die von den
Gesetzen der Quantentheorie beherrscht werden. Diese Diskrepanz blieb
durch viele Jahre hindurch ungelést. Dem &sterreichischen Physiker
ScHRODINGER ist es gelungen, von einem einheitlichen Standpunkt aus
das «Atommodell»zu kldren. Fir diese geistige Grofitat wurde ihm 1933
der Nobel-Preis verlichen. 1919: Erste kiinstliche Atomumwandlung.
In diesem Experiment vollzog zum erstenmal der Mensch den ProzeB,
der sich bei den radioaktiven Elementen von selbst abspielt; ein groB-
artiger Erfolg! 1931: Entdeckung des Positrons. Das ist das Antiteilchen
zum Elektron. Es wurde vom englischen Physiker Dirac aus theoreti-
schen Uberlegungen vorhergesagt und in der kosmischen Strahlung ent-
deckt. Damit eroffnete sich eine neue Welt: Die der Antimaterie. Wenn
es ein Antiteilchen zum Elektron gibt, dann gibt es wohl auch ein Anti-
teilchen zum Proton! In der modernen Kosmologie spielen «Antimateries
und «Antiwelten» eine grofe Rolle. LAuk schreibt, daB das Phinomen
des Antiteilchens zum Erschiitterndsten zihle, was die Naturwissen-
schaft jemals hervorgebracht habe. Denn es steht fest, daB beim Zu-
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sammentreffen von Teilchen und Antiteilchen ein Zerstrahlen, eine Ver-
nichtung dieser Teilchen auftritt. Damit erhebt sich die wichtige Frage:
Was ist Materie?

1938: Orro Haun gelingt durch Beschufl von Uran mit Neutronen
die Kernspaltung. Vielleicht ist dies das wichtigste Experiment unseres
Jahrhunderts, wenn wir bedenken, welch ungeheure Folgen — kriegeri-
scher und friedlicher Natur — sich daraus ergeben.

Ein Hauptanliegen der heutigen Physik ist der Wunsch, das Atom
und seine Bestandteile kennenzulernen. Wir lassen uns das Suchen nach
dieser Erkenntnis wahrhaft viel kosten an geistigem und materiellem
Aufwand. Derzeit kostet ein Gramm von dem Transuran Californium 52
ungefihr eine Milliarde Dollar, wenn man die gesamten Herstellungs-
kosten mit einkalkuliert. Gar mithsam ist der Weg zum Verstandnis alles
Stofflichen. Der Physiker vollzieht in der ihm gem#Ben Art den Auftrag
von SOKRATES: «Erkenne dich selbst», der im Vestibiil der Universitit
Innsbruck mahnend geschrieben steht.

IV. Wandel im Weltbild der Physik

Die tiefschiirfenden Erkenntnisse der modernen Physik brachten
einen entscheidenden Wandel im Weltbild der Physik.

1. Man kann nicht mehr von der Erhaltung der Atome sprechen, wenn
es radioaktive Elemente gibt, die zerfallen; wenn wir kiinstlich radio-
aktive Elemente herstellen, Kerne spalten und umwandeln kénnen.

2. Die Materie kann nicht mehr als unverinderlich und unzerstérbar
betrachtet werden, wenn es den Proze der Materialvernichtung
(Zerstrahlung) und der Materiebildung (Paarbildung) gibt. Der Bau-
stoff der Materie ist Energie.

3. In der Makrowelt ist die Stetigkeit im Ablauf des Naturgeschehens
selbstverstandlich. Nach der Quantentheorie, die inzwischen durch
zahllose Experimente iiberzeugend bestitigt ist, treten im Mikro-
geschehen quantenhafte, unvorhersehbare Anderungen auf.

4. Das bedeutet aber auch, daB im Mikrobereich nicht mehr strenge
Kausalitdt besteht; wir kdnnen nur eine Statistik aufstellen, eine
Wabhrscheinlichkeit angeben und diese Wahrscheinlichkeitsaussage
experimentell priifen (z. B. die Halbwertszeit von radioaktiven Sub-
stanzen). Man kann aber nicht angeben welches von den vorhan-
denen Atomen morgen oder heute, oder das nichste Jahr seinen Zer-
fall ausfithren wird.
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5. Wir haben im Rahmen der Makrowelt eine Welt, die unabhingig
vom Beobachter besteht. In der Mikrowelt ist nur das Wechsel-
wirkungsergebnis zwischen dem Vorgang und dem Mefprozel be-
obachtbar.

6. Man war mit NEwToN der Meinung, die richtigen Axiome logisch
herleiten zu konnen. Die heutige theoretische Physik ist der Uber-
zeugung, daf} ihre Axiomatik fiktiven Charakter besitzt.

7. Friiher muBte eine Theorie anschaulich, lebendig sein, um verstanden
zu werden. MAXwWELL verwendete noch viel Miihe, durch mechanische
Modelle die elektrischen Vorginge verstindlich zu machen. Heute
sind wir ganz anderer Meinung: Die Abstraktion ist die leistungs-
fahige Methode, wir haben eine mathematische Struktur, die all das
sagt, was tatsdchlich meBbar gemacht werden kann.

8. SchlieBlich lebt kein Physiker heute in der Meinung, daf} die Natur
etwa nichts Neues mehr zu bieten habe. Nach HEISENBERG ist der
Bereich des Verstandenen beschimend klein, wahrend der des Un-
verstandenen immer unendlich groB bleiben wird.

Diese Wandlung im Weltbild der Physik ist nicht etwa eine Mode-
stromung, eine kurzdauernde Zeiterscheinung, sondern die Wandlung
der Grundlagen der modernen Naturwissenschaften, die sich in der
Physik vollzog, ist Schritt fiir Schritt durch experimentelle Unter-
suchungen erzwungen worden (HEISENBERG). Es handelt sich nicht um
eine Kapitulation der Physik, sondern um eine notwendig gewordene
Revision der iibernommenen Denktradition. Es ist ein Verzicht auf die
zwar anschauliche, aber gefihrliche Illustration zugunsten einer lei-
stungsfdhigen Abstraktion. Es ist ein Bekenntnis zu einer vorurteilsfreien
und tendenzlosen Forschung unter sorgfiltiger Respektierung der Gren-
zen physikalischer Erkenntnis.

V. Zukunft

Ich habe Ihnen iiber Fixpunkte in der Physik, iiber Wendepunkte in
der Vergangenheit, {iber moderne Standpunkte in der Gegenwart be-
richtet. Uber die Zukunft sagt PLaNck: «Wissenschaft bedeutet nicht
beschauliches Ausruhen im Besitze sicher gewonnener Erkenntnisse, son-
dern rastloses Arbeiten und stets fortschreitende Entwicklung nach
einem Ziele, das wir niemals verstandesmaBig erfassen, sondern héch-
stens dichterisch erahnen kénnen.»
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JorGe Kriva

Was ist Leben?

Unter diesem Titel hat 1944 der &sterreichische Physiker ErwiIN
SCHRODINGER ein schmales Bindchen veréffentlicht I. Als Dank fiir den
Gewinn, den es mir gebracht hat, wurde der Titel gewahlt. Es folgt
aber keine kondensierte Readers Digest-Fassung des Schrédinger-Buches.

1. Die Sonderstellung des Lebens

Da wir alle leben, glauben wir zunichst, was und wie Leben ist, sehr
gut zu kennen und zu wissen. Das kleine Kind glaubt, noch alles, was
ihm begegnet, in diese ihm vertraute Kategorie einordnen zu kénnen,
und schimpft mit dem Tisch, der ihm nicht ausweicht. Erst allmdhlich
lernen wir, daf es einerseits in der uns umgebenden Natur Unbelebtes
und andererseits Belebtes gibt: Leben, das uns schr dhnlich und vertraut
anmutet, wie etwa ein Hund, Leben, das uns schon viel fremder er-
scheint, wie Blumen, und schlieBlich Leben, das wir {iberhaupt nur mehr
mit dem Mikroskop beobachten kdnnen, da es zu kleine Wesen sind, um
sie mit freien Augen beobachten zu kdnnen.

Gibt es nun etwas, was allen lebendigen Dingen gemeinsam ist und
sie gegeniiber den unbelebten Dingen auszeichnet? Diese Frage hat man
sich schon im Altertum vorgelegt und zu beantworten versucht.

So hat DEMOKRIT angenommen, daB die belebten Wesen eine beson-
ders feine Sorte Atome enthalten wiirden, Scelenatome, die sie beleben.
ArisToTELES dagegen, der nur vier Elemente kennt, sieht auch alle
Lebewesen aus Mischungen dieser vier Elemente aufgebaut, und nimmt
als das Besondere in den Lebewesen ein ibermaterielles Prinzip, die
Entelechie an. In dieser etwas groben Vereinfachung kénnte man die
beiden Positionen als erste Ansitze eines langen Streites um die Natur
der lebendigen Dinge bezeichnen, nidmlich die Positionen der Mecha-
nisten einerseits und der Vitalisten andererseits. Dabei standen die

1 E. ScHRODINGER, What is life? Cambridge Univ. Press, Deutsch: Sammlung
Dalp Bd. 1, 2. Aufl. Bern (Francke) 1951.






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































