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Vorwort

Es ist in letzter Zeit schon völlig zur Mode geworden, sich mit den
Fragen der Zukunft zu befassen. Prognosen und Extrapolationen durch
riesige Datenverarbeitung mittels Computer und unüberschaubarer
Statistiken haben die «Zukunft» oft gegenwärtiger als die Gegenwart

gemacht. Dabei werden immer mehr Stimmen laut, die diesem ewigen
Gerede von der Zukunft entgegenhalten, daß man letztlich doch nur

die Gegenwart leben könne. Hier scheint sich vor allem in den «soge
nannten Kulturräumen» eine große Diskrepanz zwischen gelebtem
Lehen und verkündetem Hoffen bemerkbar zu machen. Für den lei-

stungsüberforderten Menschen ist nämlich 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 nämlich der Mensch nicht

mehr als persönliches Subjekt existieren kann, dort gibt es für ihn nur
den Weg der Aufgabe der eigenen Individualität und des Untertauchens
in die anonyme Masse, den Weg zur Rebellion, den totalen Rückzug in
das eigene Selbst oder aber die Flucht in die Krankheit, um sich dadurch
zu entschuldigen, nicht so sein zu können 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 Möglichkeit einer personal-ontischen Ortung noch finden? So stellt
sich ganz konkret z. B. dem Psychotherapeuten immer schärfer 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 stärker werdende Diskrepanz zwischen absolutem
Funktionalismus und individuellem Verlangen nach personaler Voll
endung werfen die Beiträge dieses Bandes ein klärendes und erklärendes
Licht, wie man es in dieser wissenschaftlichen Differenziertheit und

Zusammenschau wohl kaum wo findet.

Bei den Beiträgen handelt es sich um Vorträge des II. (Luzern 1968)
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und III. (Puchbergj Österreich 1970) Internationalen Kongresses von
IMAGO MUNDI, die für diese Veröffentlichung oft völlig neu er

stellt wurden. Der Beitrag von H. Schipperges diente als Festvortrag
auf dem Kongreß der Arbeitsgemeinschaft für gesellschaftliche Medizin
(Hamburg 1970).

In einer Einleitung zur gesamten Thematik «Engagement für unsere
Zukunft» umreißt 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 Physik» das Grundverständnis 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 Lehens
des Menschen gegeben, das mit der Abhandlung von Prof. Blechschmidt
«Unsere heutige Auffassung von der menschlichen Frühentwicklung»
die fundamentierteste und neuartigste wissenschaftliche Darlegung der
Monate seiner wesentlichen Entwicklungsstadien erfährt. Der Beitrag
von Prof. Schneider «Die paranormalen Tonbandstimmen» führt die

vorausgehenden Gedanken über Welt und Mensch an ein Grenz

phänomen heran, das völlig neue, aber noch vollkommen undurchschau

bare Konturen aufweist, während meine Abhandlung «Der Mensch in
der Sicht der Psychologie von morgen» nach einer historischen Skizzie
rung des wissenschaftlichen Bemühens um die Klärung des mensch
lichen Seelenlebens den ganzen Fragenkreis der Grenzphänomene kurz
umreißt, um die Bedeutung dieser immer noch umstrittenen Forschung
für das Denken von Welt und Mensch besonders hervorzuheben.

Dr. Naegeli-Osjord baut diese Gedanken in «Die Psychopathologie des
Menschen in psychiatrischer und parapsychologischer Sicht» näher aus
und leitet über 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 überweltigten Mächtigkeit aufgefangen und in die
einzig mögliche Bewältigungsform eingejocht wird. Prof. Nickel be
schließt mit «Der Mensch von morgen und die Religion» das Thema
über das existentielle Ringen des Menschen mit Krankheit, Welt und
Institution, wobei er die Größe und Ohnmacht wissenschaftlichen Be

mühens zur Linderung menschlichen Leidens und Erfüllung 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 Schärfe
auf den Grund, während 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 für
ihre bedeutsamen Beiträge, den Mitgliedern von IMAGO MUNDI für
die Ermöglichung der Herausgabe dieser Schriftenreihe und dem Ver
lag Ferdinand Schöningh für die vornehme Gestaltung dieses Bandes
und der Schriftenreihe meinen besonderen Dank aussprechen. Möge

auch dieser Band bei den Lesern reichlich Anklang finden und einen
Beitrag leisten für ein umfassenderes und fundierteres Verständnis von
Welt, Mensch und Wissenschaft heute und morgen.

Der Herausgeber

8 Vorwort 

Grenzfragen der Philosophie» geht Prof. Krohn den zentralen Fragen, 
was ist Wirklichkeit und was ist Wahrheit in philosophischer Schärfe 
auf den Grund, während 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 für  

ihre bedeutsamen Beiträge, den Mitgliedern von IMAGO MUNDI für 
die Ermöglichung der Herausgabe dieser Schriftenreihe und dem Ver- 
lag Ferdinand Schöningh für die vornehme Gestaltung dieses Bandes 
und der Schriftenreihe meinen besonderen Dank aussprechen. Möge 
auch dieser Band bei den Lesern reichlich Anklang finden und einen 
Beitrag leisten für ein umfassenderes und fundierteres Verständnis von 
Welt, Mensch und Wissenschaft heute und morgen. 

Der Herausgeber 



Die Autoren

Peter Rohner, Dr., geb. 5. Juni 1937 in Rebstein/Schweiz, wandte

sich nach Abschluß des Realgymnasiums dem Studium der Human
wissenschaften an der Sorbonne in Paris und der Universität Fribourg

zu. Nach der Promotion (1963) führte er sein Studium an den Univer
sitäten Zürich und München weiter, engagierte sich als Mitarbeiter in
der anthropologischen Grundlagenforschung und übernahm die Leitung
von Seminaren, bei denen psychologisch-pädagogische, erkenntnistheo

retische und sozial-praktische Fragen im Zentrum stehen. Ein Beispiel
dafür sind seine immer bekannter werdenden gruppendynamischen
Wochenendseminare vom Typ des Sozialtrainings. Dr. Rohner arbeitet
in einem Team für ganzheitliche Lebenshilfe, ist Mitarbeiter von

GRENZGEBIETE DER WISSENSCHAFT, Mitglied von IMAGO

MUNDI und deren Referent für Anthropologie.

Josef Kolb, Prof. Dr., geb. 1914 - Matura 1935 - Militärdienst im
österreichischen Bundesheer 1935/36 - Universität Innsbruck 1936-

1940 - Tätigkeit bei der Deutschen Kriegsmarine als wissenschaftlicher
Beamter von 1941 bis Kriegsende 1945. Assistent am Physikalischen
Institut Innsbruck. Aufenthalt in den USA 1952-1954. Dozent für

Experimentalphysik 1955; außerordentlicher Professor 1958; ordentlicher
Professor 1963. Rektor der Universität Innsbruck 1971-1972. Arbeits

gebiete: Ultraschall, Festkörperphysik; von seinen Artikeln und Bei
trägen sei besonders erwähnt «Erfahrung im Experiment und in der
Theorie der Physik» (W. Strolz: Experiment und Erfahrung in Wissen
schaft und Kunst) 1963. Vorstand der Zweiten Lehrkanzel für Experi
mentalphysik an der Universität Innsbruck, Schöpfstraße 41.

JÖRG Klima, Prof. Dr., geb. am 15. 10 1929 in Innsbruck, promovierte
1954 in Innsbruck. - Dissertation: Die Oribatiden und ihre Zönosen

in der Nähe von Innsbruck. Wissenschaftliche Hilfskraft am zoologischen
Institut von 1954-1956. Assistent an der medizinischen Klinik der tier

ärztlichen Hochschule Wien von 1956-1962. Habilitation am 6. 12. 1961

an der tierärztlichen Hochschule Wien. Seit 1963 an der Universität

Innsbruck. Assistent bzw. Oberassistent ab 1. 1. 1963 am Institut für
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10 Autoren

Elektronenmikroskopie der Universität Innsbruck. 31. 12. 1969 außer
ordentlicher Professor. Von seinen Veröffentlichungen sind besonders zu

nennen: «Experiment und Erfahrung in der Biologie», in: Experiment
und Erfahrung in Wissenschaft und Kunst (Hrsg. W. Strolz), Freiburg-
München (Alber) 1963, S. 40-68. «Cytologie. Eine Einführung für Stu
dierende der Naturwissenschaften und Medizin.» Stuttgart (Gustav
Fischer) 1967. «Einführung in die Cytologie» (Taschenbuch). Stuttgart
(Fischer) 1970.

Erich Blechschmidt, Prof. Dr., aus einer badischen Arztfamilie,

geboren 1904 in Karlsruhe, studierte Medizin an den Universitäten
München, Wien und Freiburg. Dort promovierte er 1931 und habilitierte

sich 1935 für Anatomie. Nachdem eine Berufung in die Schweiz durch
das damalige Auswärtige Amt vereitelt wurde, erhielt er 1939 eine
Professur in Gießen angeboten, ging 1940 nach Würzburg und 1941
nach Göttingen, wo er 1942 den Lehrstuhl für Anatomie und die Leitung
des Anatomischen Instituts übernahm. Seine speziellen wissenschaft
lichen Arbeiten betreffen die Humanembryologie. Hier hat er besonders

die Frühentwicklung des Menschen mit neuen Methoden untersucht

und durch Analyse der Entwicklungsbewegungen bisher unbekannte
Frühfunktionen der Organe nachgewiesen. Im In- und Ausland bekannt

sind seine Schnittserienkonstruktionen der menschlichen Embryonal
stadien. Diese Sammlung, die auf mehr als 200 000 Einzelpräparate
beruht, ist die einzige dieser Art, die es zur Zeit gibt. Prof. Blechschmidt
ist Herausgeber zahlreicher Originalarbeiten, vor allem des Atlas «Der
menschliche Embryo» (Verlag Schattauer, Stuttgart), «Die ersten
3 Wochen nach der Befruchtung». Image. Hoffmann la Röche, Basel
(Schweiz) 1971. - Principles of Human Embryology. Schattauer, Stutt-
gart-New York 1972 sowie einer allgemeinverständlichen Abhandlung
«Vom Ei zum Embryo» (Deutsche Verlagsanstalt, Stuttgart, und als
Taschenbuch bei rororo).

Alex Schneider, Prof., geboren am 9. Mai 1927 in St. Gallen, zeigte
sehr frühes Interesse für moderne Physik und studierte deshalb nach

dem Abitur an der Eidg. Techn. Hochschule in Zürich Elektrotechnik.
Er diplomierte in Hochfrequenz, arbeitete dann in Industrieelektronik. -
Die Neigung zum Lehrberuf und der Grundlagenforschung bewog ihn
1960 ein Lehramt in Mathematik und Physik am St. Gallischen Gym
nasium zu übernehmen. Damit war auch gleichzeitig die Möglichkeit
zum intensiven Studium von Paraphänomenen gegeben. An der Unter-
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Professur in Gießen angeboten, ging 1940 nach Würzburg und 1941 
nach Göttingen, wo er 1942 den Lehrstuhl für  Anatomie und die Leitung 
des Anatomischen Instituts übernahm. Seine speziellen wissenschaft- 
lichen Arbeiten betreffen die Humanembryologie. Hier hat er besonders 
die Frühentwicklung des Menschen mit neuen Methoden untersucht 
und durch Analyse der Entwicklungsbewegungen bisher unbekannte 
Frühfunktionen der Organe nachgewiesen. Im In- und Ausland bekannt 
sind seine Schnittserienkonstruktionen der menschlichen Embryonal- 
stadien. Diese Sammlung, die auf mehr als 200 000 Einzelpräparate 
beruht, ist die einzige dieser Art, die es zur Zeit gibt. Prof. Blechschmidt 
ist Herausgeber zahlreicher Originalarbeiten, vor allem des Atlas <<Der 
menschliche Embryo» (Verlag Schattauer, Stuttgart), <<Die ersten 

3 Wochen nach der Befruchtung››. Image. Hoffmann la Roche, Basel 
(Schweiz) 1971. - Principles of Human Embryology. Schattauer, Stutt- 
gart-New York 1972 sowie einer allgemeinverständlichen Abhandlung 
<<Vom Ei zum Embryo>› (Deutsche Verlagsanstalt, Stuttgart, und als 
Taschenbuch bei rororo). 

ALEX SCHNEIDER, Prof., geboren am 9. Mai 1927 in St. Gallen, zeigte 
sehr frühes Interesse für moderne Physik und studierte deshalb nach 
dem Abitur an der Eidg. Techn. Hochschule in Zürich Elektrotechnik. 
Er diplomierte in Hochfrequenz, arbeitete dann in Industrieelektronik. - 
Die Neigung zum Lehrberuf und der Grundlagenforschung bewog ihn 
1960 ein Lehramt in Mathematik und Physik am St. Gallischen Gym- 
nasium zu übernehmen. Damit war auch gleichzeitig die Möglichkeit 
zum intensiven Studium von Paraphänomenen gegeben. An der Unter- 
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suchung des Stimmenphänomens ist Prof. Schneider seit Herbst 1967
beteiligt.

Andreas Resch, Prof. DDr., geboren am 29. 10. 1934 in Steinegg

bei Bozen/Südtirol. 1955 Eintritt in den Redemptoristenorden; 1961
Priesterweihe. 1963 Doktor der Theologie an der Universität Graz,

1967 Doktor der Philosophie (Fach: Psychologie und Volkskunde) an
der Universität Innsbruck. Mitglied des Innsbrucker Arbeitskreises für
Tiefenpsychologie. Herausgeber der Schriftenreihe IMAGO MUNDI:
Schriftleiter von «GRENZGEBIETE DER WISSENSCHAFT». Gene

ralsekretär von IMAGO MUNDI. Seit 1969 Professor für klinische

Psychologie und Paranormologie an der Academia Alfonsiana, Lateran
universität, Rom. Von seinen weiteren Veröffentlichungen sei hier das

Buch «Der Traum im Heilsplan Gottes», Herder 1964, und eine Reihe
von Artikeln und Beiträgen in verschiedenen Zeitschriften und Sammel
bänden erwähnt.

Hans Naegeli-Gsjord, Dr., geboren 1909 in Zürich. Universitäts

studium in Lausanne, Rom, Hamburg, München und Zürich. Fach

ärztliche Studien in Psychiatrie und Neurologie in Zürich und Paris.
Spezialärztliche Praxis in Zürich seit 1940. Arbeiten und Vorträge über
Psychiatrie, Psychologie, Mythologie und Parapsychologie. Seit 1959
Präsident der «Schweizer Parapsychologischen Gesellschaft» in Zürich.

Heinrich Schipperges, Prof. DDr., geb. 17. März 1918 in Klein

broich (Bez. Düsseldorf). Von 1937-1945 Soldat. Als Verwundeter
1941-42 Studium der Philosophie und Psychologie in Tübingen. 1946-
1951 Studium der Medizin und Philosophie in Düsseldorf und Bonn.

1951 medizinisches Staatsexamen und Promotion. 1952 philosophische
Promotion. Von 1951-1954 praktische Tätigkeit und ärztliche Weiter

bildung. 1954-1959 Ausbildung am Medizinhistorischen Institut Bonn.
Gleichzeitig 10 Semester Studium der Arabistik und Islamwissenschaften
am Orientalischen Seminar Bonn. Habilitation an der Medizinischen

Fakultät der Universität Bonn über das Thema «Rezeption und Assimila
tion der arabischen Medizin durch das lateinische Mittelalter». Ab

Wintersemester 1959 Lehrauftrag für Geschichte der Medizin an der
Medizinischen Fakultät der Universität Kiel. Gleichzeitig Lehrauftrag
an der Philosophischen Fakultät für Kulturgeschichte des arabischen
Mittelalters. 1960 Abschluß der ärztlichen Ausbildung als Facharzt für
Nerven- und Gemütsleiden mit Diplom. Seit 1961 o. Professor und

Autoren 11 

Suchung des Stimmenphänomens ist Prof. Schneider seit Herbst 1967 
beteiligt. 

ANDREAS RESCH, Prof. DDr., geboren am 29. 10. 1934 in Steinegg 
bei Bozen/Südtirol. 1955 Eintritt in den Redemptoristenorden; 1961 
Priesterweihe. 1963 Doktor der Theologie an der Universität Graz, 
1967 Doktor der Philosophie (Fach: Psychologie und Volkskunde) an 
der Universität Innsbruck. Mitglied des Innsbrucker Arbeitskreises für 
Tiefenpsychologie. Herausgeber der Schriftenreihe IMAGO MUNDI; 
Schriftleiter von «GRENZGEBIETE DER WISSENSCHAFT» Gene- 
ralsekretär von IMAGO MUNDI. Seit 1969 Professor für klinische 
Psychologie und Paranormologie an der Academia Alfonsiana, Lateran- 
universität, Rom. Von seinen weiteren Veröffentlichungen sei hier das 
Buch <<Der Traum im Heilsplan Gottes>>, Herder 1964, und eine Reihe 
von Artikeln und Beiträgen in verschiedenen Zeitschriften und Sammel- 
bänden erwähnt. 

HANS NAEGELI-OSJORD, Dr., geboren 1909 in Zürich. Universitäts- 
studium in Lausanne, Rom, Hamburg, München und Zürich. Fach- 
ärztliche Studien in Psychiatrie und Neurologie in Zürich und Paris. 
Spezialärztliche Praxis in Zürich seit 1940. Arbeiten und Vorträge über 
Psychiatrie, Psychologie, Mythologie und Parapsychologie. Seit 1959 
Präsident der «Schweizer Parapsychologischen Gesellschaft» in Zürich. 

HEINRICH SCHIPPERGES, Prof. DDr., geb. 17. März 1918 in Klein- 
broich (Bez. Düsseldorf). Von 1937-1945 Soldat. Als Verwundeter 
1941-42 Studium der Philosophie und Psychologie in Tübingen. 1946- 
1951 Studium der Medizin und Philosophie in Düsseldorf und Bonn. 
1951 medizinisches Staatsexamen und Promotion. 1952 philosophische 
Promotion. Von 1951-1954 praktische Tätigkeit und ärztliche Weiter- 
bildung. 1954-1959 Ausbildung am Medizinhistorischen Institut Bonn. 
Gleichzeitig 10 Semester Studium der Arabistik und Islamwissenschaften 
am Orientalischen Seminar Bonn. Habilitation an der Medizinischen 
Fakultät der Universität Bonn über das Thema <<Rezeption und Assimila- 
tion der arabischen Medizin durch das lateinische Mittelalter››. Ab 
Wintersemester 1959 Lehrauftrag für Geschichte der Medizin an der 
Medizinischen Fakultät der Universität Kiel. Gleichzeitig Lehrauftrag 
an der Philosophischen Fakultät für Kulturgeschichte des arabischen 
Mittelalters. 1960 Abschluß der ärztlichen Ausbildung als Facharzt für 
Nerven- und Gemíitsleiden mit Diplom. Seit 1961 o. Professor und 



12 Autoren

Direktor des Instituts für Geschichte der Medizin an der Universität

Heidelberg. Schipperges ist Autor zahlreicher Publikationen, insbeson
dere über die arabische und lateinische Scholastik, die Anthropologie
im Weltbild Hildegards von Bingen, von Beiträgen zur Geschichte der
Psychiatrie und Neurochirurgie, Alexander von Humbolds Beiträge zur
Medizin des 18. und 19. Jahrhunderts, von Beiträgen zum Welt- und
Menschenbild des Petrus Hispanus, von Aufsätzen zur Wissenschafts

geschichte und ihrer Persönlichkeiten sowie von Untersuchungen über
die Geschichte des ärztlichen Standes. Neben seinen etwa 150 Aufsätzen

in Zeitschriften und Beiträgen in verschiedenen Sammelwerken seien

hier von seinen vielen Büchern über Hildegard von Bingen: «Welt

und Mensch»; «De operatione Dei» aus dem Genter Kodex über

setzt und erläutert (1965); sowie das Buch «Die Welt der Engel bei
Hildegard von Bingen» (1963) besonders erwähnt. Von den anderen
Büchern seien genannt: «Lebendige Heilkunde von großen Ärzten und
Philosophen aus 3 Jahrtausenden» (1962); «Die Benediktiner in der
Medizin des frühen Mittelalters» (1964); «Die Assimilation der arabi
schen Medizin durch das lateinische Mittelalter» (1964); «5000 Jahre
Chirurgie. Magie - Handwerk - Wissenschaft» (1967); «Dank den alten
Meistern. On the Shoulders of Giants» (1968); «Entwicklung moderner
Medizin. Probleme, Prognosen, Tendenzen» (1968); «Utopien der Medi
zin. Geschichte und Kritik der ärztlichen Ideologie des 19. Jahrhunderts»
(1968). «Moderne Medizin im Spiegel der Geschichte» (1970). Schip
perges ist ferner Mitherausgeber der Zeitschriften: a) Heidelberger
Jahrbücher, b) Sudhoffs Archiv. Vierteljahrsschrift für Geschichte der
Medizin und der Naturwissenschaften, der Pharmazie und der Mathe

matik.

Norbert Luvten, Prof. Dr., geb. am 8. August 1909 in Antwerpen,
1927 Eintritt in den Dominikanerorden. Philosophische und theologische
Studien in Gent und Löwen. 1933 zum Priester geweiht. Studium der

Philosophie am Institut Superieur de Philosophie der Universität Löwen.
1943 Doktorat. - Seit 1945 Professor für Naturphilosophie und philo
sophische Anthropologie an der Universität Fribourg. Von 1956 bis
1968 Rektor. Präsident der Schweizerischen Philosophischen Gesellschaft.
Mitglied des Internationalen Instituts der Görres-Gesellschaft für die
Begegnung zwischen Naturwissenschaft und Theologie. Luyten ist Ver
fasser vieler Artikel über philosophische, religiöse und kulturelle Pro

bleme in verschiedenen Zeitschriften. An Büchern erschien «De Schep-
ping» (Antwerpen) 1940; «La condition corporelle de l'homme» (Fri-
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bourg) 1957; «Universität und Weltanschauung» (Fribourg) 1958;
«Tailhard de Chardin». «Nouvelles perspectives de la science» (Hollän
disch: Löwen 1965, französisch: Fribourg 1965, deutsch: Freiburg-Mün
chen 1966); «Unsterblichkeit», Basel (französisch, italienisch und spa
nisch); «Recherche et Culture». Täches d'une Universite catholique
(Fribourg) 1958, deutsch: «Forschung und Bildung» (Fribourg) 1965;
«Wetenschap en Geloof» (Tielt) 1965; «Ordo Kerum» (Fribourg) 1969.

Erwin Nickel, Prof. Dr., 1921 in Frankenstein (Schlesien) geboren;
Dr. rer. nat. nach Studien in Breslau, Posen, Wien (Chemie, Physik,
Mineralogie). Assistent und (nach Habilitation) Dozent an den Minera
logischen Instituten von Heidelberg und Münster. 1956 Berufung nach
Freiburg/Schweiz. Daselbst Direktor des Institutes für Mineralogie und
Petrographie. Neben seiner fachwissenschaftlichen Tätigkeit hat sich
Nickel stets mit naturphilosophisch-metaphysischen Fragen beschäftigt.
Von seinen zahlreichen Fachpublikationen und philosophischen Arbeiten

sei vor allem sein bedeutsames Buch «Zugang zur Wirklichkeit» (Exi
stenzerhellung aus den transmateriellen Zusammenhängen) (Fribourg)
1963 und das Lehrbuch «Grundwissen in Mineralogie» (München) 1971
genannt.

Sven Ilmari Krohn, Prof. Dr., geboren am 9. Mai 1903 in Helsinki,

Finnland. Magister der Philosophie 1929, Universität Helsinki; Doktor
der Philosophie 1949, Universität Turku, Finnland. Heiratete 1930 Ruth
Grönroos. Von 1929-58 Gymnasialdirektor (Geschichte, Psychologie,
Philosophie) in Helsinki. Dozent der teleologischen Philosophie an der
Universität Helsinki 1951, 54-55, 58, 60, 62-64. Professor der Philo

sophie an der Universität Turku und Leiter des Philosophischen Insti
tuts. 1934-40 Präsident der Gesellschaft für psychische Forschung, Finn
land. Finnischer Delegierter beim Internationalen Kongreß für psychi
sche Forschung, Oslo 1935; Gründer (1938) und Präsident (1938-1956)
der Gesellschaft für parapsychologische Forschung in Finnland; Mitglied
der Philosophischen Gesellschaft in Finnland und seit 1962 Präsident der
Gesellschaft für Philosophie und Phänomenologische Forschung in Finn
land. Prof. Krohn hat mehrere Bücher und Artikel über philosophische
Fragen geschrieben, u. a. «Der logische Empirismus» (zwei Bände,
1949-50), «Das Problem der Realität in den Upanischaden und in der
buddhistischen Philosophie» (1952), «Definitionsfrage und Wirklich
keitsfrage» (1954), «Die normative Wertethik» (1958). Krohn ist ferner
besonders interessiert an der philosophischen Bewertung von Theorien
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über die parapsychischen Phänomene innerhalb der Parapsychologie,
z. B. über die Natur der paranormalen Erfahrung und ihrer Bedeu
tung für die Erkenntnislehre. Zusammen mit Ake Tollet verfaßte er
das Buch «Jälleen löydetty sielu, keskusteluja parapsykologiasta» (Die
wiedergefundene Seele, Dialog über Parapsychologie 1936). Von seinen
Artikeln zu parapsychologischen Fragen sei genannt «Die Weisheit der
Kalevala» 1958 in: Neue Wissenschaft 1958. Sein letztes Buch «Totuus

arvo ja ihminen» (Wahrheit, Wert und Mensch) erschien 1967.

Wolfdieter Theurer, Prof. Dr., wurde 1939 in Karlsruhe (Baden)
geboren. Besuchte dortselbst bis zum Abitur (1958) das Bismark-Gym
nasium. 1958 Eintritt in den Redemptoristenorden. Studium der Philo
sophie und Theologie in Gars am Inn (1959-1964). Dann Fachstudium
der Dogmatik und Dogmengeschichte sowie der Ökumenischen Theo
logie an der Universität Münster (Dr. Theol., Schüler von J. Ratzinger)
und Genf (Institut des Weltkirchenrates in Bossey). - 1966 Dozent und
o. Professor der Dogmatik an der Phil. Theol. Hochschule der Redemp-
toristen in Gar sam Inn. - Seit 1965 Schriftleiter der Buchreihe «Theo

logische Brennpunkte». Seit 1967 Redaktionsmitglied der Zeitschrift
«Theologie der Gegenwart». - Veröffentlichungen: «Die trinitarische
Basis des ökumenischen Rates der Kirchen» (Bergen Enkheim) 1967
(mit Geleitwort von W. A. Visser 't Hooft); «Wort in Welt». Festgabe
für V. Schurr, hrsg. von K. Rahner und B. Häring, ebd. 1968 (Redak
tion); «Das Programm Gott» (Theol. Brennpunkte 18/19, ebd. 1970);
sowie zahlreiche Zeitschriftenaufsätze. Seit 1971 Prof. an der Academia

Alfonsiana, Lateranuniversität, Rom.
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Peter Rohner

Engagement für unsere Zukunft

Eine Diskussionsgrundlage

L Erkenntniskritische Vorbemerkungen

Weil wir Menschen nicht allwissend sind, ist es uns grundsätzlich

nicht möglich, irgendwelche absolut sicheren Prognosen aufzustellen.
Selbst bei Prognosen, deren Wahrscheinlichkeitsgrad so hoch ist wie bei
Voraussagen physikalischer Art (Planung von Brücken, Atomreaktoren
und dgl.), zeigt sich bei genauem Zusehen, daß sie eine hypothetische
Komponente enthalten.

Auch wenn sich eine erfahrungswissenschaftliche Theorie in der Ver

gangenheit milliardenfach bewährt hat, kann man nicht unbedingt
sagen, daß sie sich auch in der weiteren Zukunft bewähren wird. Denn
dazu müßten wir ja die Möglichkeit ausschließen können, daß irgend
welche unvorhergesehenen Ereignisse eintreten können, welche die ge
wohnte Kontinuität des Weltverlaufes ändern. Das aber können wir

nicht. Wir wissen zu wenig, um mit Anspruch auf Wissenschaftlichkeit
sagen zu können, es sei unmöglich, daß morgen ein kosmisches Ereignis
eintritt, das eine unvorhergesehene Veränderung der Elemente und
Strukturen unserer Welt auslösen wird. Wir können vermuten, daß dies

nicht der Fall sein wird und wir können uns entscheiden, bei der Ge

staltung unserer Zukunftspläne fest und ohne Bedenken damit zu
rechnen, aber wir können es streng genommen nicht wissen.

Wir können vielleicht mit hinreichend gutem Grund annehmen, daß

die chemischen Substanzen und die Lebewesen unserer Welt sich auch

in Zukunft jenen Gesetzmäßigkeiten gemäß verhalten werden, die in
unseren heutigen wissenschaftlichen Lehrbüchern formuliert sind. Aber

es ist uns nicht möglich, einen zwingenden Beweis für die Annahme zu
erbringen.

Die Tatsache, daß wissenschaftlich endgültig sichere Aussagen über
unsere Zukunft nicht möglich sind, besagt nun aber nicht, es sei un
sinnig, Prognosen zu versuchen. Daß Prognosen u. U. zweckmäßig und
nützlich, ja manchmal sogar lebensrettend sein können, bedarf kaum

PETER ROHNER 
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einer Erläuterung, wenn man die Erfahrungen der alltäglichen Lebens
praxis bedenkt. Auch Sätze, die nicht zwingend bewiesen sind, können
u. U. für die Praxis fruchtbar sein.

Ich will versuchen, einige solcher Sätze zusammenzustellen und zwar
in Form von Thesen aus verschiedenen Fach- und Erfahrungsbereichen,

wobei ich sie nach Möglichkeit im originalen Wortlaut wiedergebe. Die
Zusammenstellung bezweckt nicht doktrinäre Endgültigkeit, sondern
Herausforderung zu kritischer Auseinandersetzung und Anregung zu

weiterführendem Gespräch.

2. Engagement für 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
können, um ein sinnvolles Engagement für unsere Zukunft zu ermög

lichen und zu realisieren.

John Platt, Direktor am Mental Health Research Institute der
Universität Michigan, schreibt im eben erschienenen Buch «Gefährdete

Zukunft», es gebe eigentlich «nur eine Krise in der Welt, die Krise der

Transformation. Sie bricht als eine Art Sturm von Einzelkrisen aus allen

Richtungen über uns herein. Wenn wir die Veränderungen dieses Jahr
hunderts in ihrem quantitativen Verlauf betrachten, so können wir so
fort erkennen, warum sich die Probleme zur Zeit so schnell auftürmen

und wir werden auch erkennen, daß es jetzt dringend geworden ist, all

unsere Intelligenz zu mobilisieren, um diese Probleme zu meistern, da
mit wir uns in den allernächsten Jahren nicht selbst umbringen.

Die Grundtatsache ist, daß sich die Menschheit auf dem steil an

steigenden Ast einer s-förmigen Veränderungskurve befindet. Wir durch
leben gerade in der ganzen Welt einen großen historischen Übergang
zu neuen Höhen technischer Macht. Wir alle wissen von diesen Ver

änderungen, aber wir machen uns nur selten klar, in welchen Größen
ordnungen, wie schnell und enorm sie sind im Vergleich zu allen voran
gegangenen Veränderungen der Geschichte. Im letzten Jahrhundert er
höhte 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 Fähigkeit Krankheiten in Schach
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zu halten um etwa 102 und die Geschwindigkeit, mit der sich die Be
völkerung vermehrt um den Faktor 103^ verglichen mit dem Zustand
vor einigen tausend Jahren» h

Wie weit die Angaben Platts kritikbedürftige Elemente (z. B. reduk-
tionistische Vereinfachungen und Scheingenauigkeiten) enthalten, kön
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
wußtsein zu rufen.

3, In-Frage-Stellen bisheriger Lehens- und Denkgewohnheiten

Tobias Brocher vom Sigmund Freud-Institut in Frankfurt artiku
lierte einen Aspekt der Umwälzung, in der wir heute stehen, mit folgen
den Worten: «In einer Welt, die durch wenige Flugstunden die ver
schiedensten Nationen, Völker und Organisationen miteinander ver
bindet, verändern sich die Einsichten der Menschen sehr rasch. Enge,
kulturell bedingte Vorurteile stoßen aufeinander, Lebensgewohnheiten,
wissenschaftliche Vorstellungen und <Weltanschauungen> müssen ständig
miteinander verglichen und u. U. korrigiert werden. Die Prüfung der
Realität - auch der eigenen - wird unabweisbar»^.

Wenn man bei der Prüfung der Realität nicht bei Randfragen stehen
bleibt, sondern versucht, sich auch Grundfragen zu stellen, dann zeigt
sich ein Sachverhalt, auf den man mit einer Formulierung Adolf Port
manns hinweisen kann:

«Wer Grundfragen prüft, stellt fest, daß manches, was ihm als
fundamentales Wissensgut dargestellt wird, eine sehr zeitgebundene,
vorläufige Entscheidung ist, neben der ganz andere Auffassungen mög
lich sind. So muß zuweilen versucht werden, die offenen Fragen in die
Mitte zu stellen und zu prüfen, ... ob nicht da und dort ganz andere
Wege als die gerade meist begangenen zu neuen Aufschlüssen führen
können»^.

4. Problematik von Wissensansprüchen

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

1 München (Hauser) 1970, S. 157.
2 T. Brocher, Auf dem Wege in die Zukunft, in der Zeitschrift «Gruppen

dynamik» 0/69, S. 4.
2 A. Portmann, Neue Wege der Biologie, München 1960, S. 7.

2 Resch, IMAGO MUNDI Bd. III
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1. Kant, M. Heidegger, K. Jaspers, L. Wittgenstein und W. Steg
müller besonders wichtig erscheinen. Die Ergebnisse dieser Analysen
geben Grund zu entschiedener Vorsicht gegenüber Theorien, die mit
dem Anspruch auf Endgültigkeit auftreten. Ein erheblich großer Teil
unseres sogenannten Wissens erweist sich bei genauerer Prüfung als
etwas, was man vielleicht mit mehr oder weniger guten Gründen 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 Anlaß geben. Oft
aber scheint sie psychische Abwehrkräfte zu mobilisieren. Wer hört schon
gerne, daß er weniger weiß als wie er wissen möchte und bisher zu
wissen meinte? Wer gibt gerne Theorien auf, die ihm vorher - zu
mindest scheinbar - sein Wissens- und Sicherheitsbedürfnis befriedigen
halfen? Wer löst 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 Bochen ski :
«An internationalen Kongressen ... hört man öfters keinen Dialog

mehr, sondern einen Austausch von Monologen: die Anhänger der
Phänomenologie und jene der Sprachanalyse stehen sich ohne jedes

Verständnis gegenüber. Angesichts dessen aber, was uns die zeitgenössi
sche Methodologie zu sagen hat, sind die verschiedenen Methoden des
Denkens gar nicht ausschließende Alternativen, sondern komplementäre
Aspekte des Denkens. Eine zeitgenössische Philosophie sollte auf kein
Mittel verzichten, um so weniger, als sie aus der Methodologie wissen
kann, wie schwer es ist, gültige Ergebnisse im Denken zu erreichen»'^.

5. Beiträge zum Aggressionsproblem

Wenn jemand in der nächsten Minute eine Bombe über uns abwirft,
dann kann dies zur Folge haben, daß wir alle schlagartig aufhören, in
dieser Welt zu sein. Wir brauchen uns dann keine weiteren Gedanken

über 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 dafür - und anderseits bedenkt,
wie wenig unsere ethische Verantwortung und soziale Grundhaltung

* J. M. Bochenski, Die zeitgenössischen Denkmethoden, Bern 31965, S. 139.
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mit der Zunahme an technischer Macht Schritt gehalten hat. Doch

scheint es noch nicht zu spät zu sein, dem uns drohenden Untergang
entgegenzuwirken, denn noch leben wir.

Wie können wir unter den uns gegebenen Lebensbedingungen das

Aggressionsproblem bewältigen? Es scheint mir zweckmäßig, auf dieses
sehr brennende Problem etwas näher einzugehen.

Im Werk zur Naturgeschichte der Aggression mit dem (inzwischen
berühmt gewordenen, aber kritikbedürftig gebliebenen) Titel «Das so
genannte Böse»^ faßt Konrad Lorenz die Folgerungen aus dem Inhalt
seines Buches zu praktischen Verhaltensvorschriften zusammen:

«Die erste und selbstverständlichste Vorschrift ist schon im Fvö&c

aauxöv (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
Möglichkeit, die Aggression in ihrer ursprünglichen Form an Ersatz
objekten abzureagieren ... Die zweite ist die Untersuchung der soge

nannten Sublimierung mit den Methoden der Psychoanalyse ...»

(S. 384).

Als völlig hoffnungslos bezeichnet Lorenz den Versuch, Aggression

dadurch ausschalten zu wollen, daß man auslösende Reizsituationen vom

Menschen fernhält. Und als hoffnungslos bezeichnet er auch den Ver

such, Aggression dadurch zu meistern, daß man ein moralisch motiviertes

Verbot über sie verhängt (S. 385). Beides hält Lorenz für «ebenso gute
Strategie, als wollte man dem Ansteigen des Dampfdruckes in einem

dauernd geheizten Kessel dadurch begegnen, daß man am Sicherheits

ventil die Verschlußfeder fester schraubt» (S. 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

® Wien 1963, "1970. Der im Titel verwendete Ausdruck erscheint mir des
wegen als kritikbedürftig, weil er die Gefahr mit sich bringt, eine irreführende
Gleichsetzung des Aggressionsbegriffes mit dem Begriff des Bösen zu suggerieren.

® Wer wegen der Problematik des Ursache-Begriffes diesen Begriff meiden will,
kann den Ausdruck fFirA:ungiketten verwenden. Vgl. dazu W. Stegmüller:

Probleme und Resultate der Wissenschaftstheorie und analytischen Phüosophie,
Berlin 1969, S. 433ff.
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zu verletzenden oder mörderischen Angriffen auf menschliche Partner

verleiten lassen kann (Geschichtsbücher und die Tagespresse geben
laufend Beispiele dafür!), läßt sich oft so umorientieren, daß unschäd
liche, auch gar nützliche Wirkungen entstehen. Die Phantasie kann hier
eine breite Skala von Möglichkeiten finden: angefangen von energischem
Zerhauen von leblosen Gegenständen oder kathartischen Ausdrucks
bewegungen wie Stampfen und dgl. über Abenteuer und Wettkämpfe
sportlicher Art bis zum Einsatz seiner Kräfte für sozial aufbauende
Arbeiten und geistige Ideale von höchstem Wert.

Weitere Maßnahmen, mit denen man nach Lorenz verheerenden

Auswirkungen der Aggression und damit u. a. drohenden Kriegen ent

gegenwirken kann, sind:

• das Schaffen von persönlichen Bekanntschaften zwischen Menschen

verschiedener Nationen und Parteien (Begründung: u. a. S. 389f.).
• die Nutzung, der bisher leider oft von Demagogen mißbrauchten

Kraft der Begeisterung für gemeinsame Ideale (S. 39If.; Begeisterung
kann nicht nur demagogisch mißbraucht, sondern auch zur Reali

sierung von Gutem und Friedlichem eingesetzt werden!), weiter:
• die Pflege von Kunst und Wissenschaft (Begründung: S. 394ff.) sowie
• das Lachen, der Humor (S. 397ff.). «Hunde, welche bellen, beißen

immerhin manchmal, aber Menschen, welche lachen, schießen nie\»

(S. 398). Darüber hinaus hat das Lachen den Vorteil, daß 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 höher entwickelte, subtile Form des Humors

gründen. In ähnlicher Weise vertritt Lorenz die Auffassung, daß wir

heute, paradox gesagt, den Humor noch nicht ernst genug nehmen. Er
hält den Humor für eine Segensmacht, die der in der heutigen Zeit
überforderten Moral als starker Bundesgenosse zur Seite steht, und er
glaubt, daß 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 religiösen Grundtatsachen zu besinnen (etwa
auf die Sachverhalte, die Begriffen wie Er-lösung und Evangelium zu
grunde liegen [griech. euangelion = die gute Kunde!]).

Lorenz schließt seine Ausführungen mit dem Hinweis auf eine
Forderung, die wir schon von anderer Seite her gehört haben. Wörtlich
schreibt er: «Die heute neu aufgetretene Lebenslage der Menschheit
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macht unbestreitbar einen Hemmungsmechanismus nötig, der tätliche
Aggression nicht nur gegen unsere persönlichen Freunde, sondern gegen
alle Menschen verhindert. Daraus leitet sich die selbstverständliche, ja
geradezu der Natur abgelauschte Forderung ab, alle unsere Menschen
brüder, 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 lesen», schreibt Leopold Szondi 1969^. Dies entspricht einer heute
oft vertretenen These: sie besagt, daß der Mensch von Natur aus mörde
risch veranlagt sei und diese Impulse nur aus Einsicht und Vernunft
oder wegen des Zwangs von Autoritäten und dgl. unterdrücke
Dem gegenüber steht die These, derzufolge der Mensch in seinem

ursprünglichen 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 verknüpft.
Der Streit um die wahre Natur des Menschen reicht bis in die Gegen

wart. Wer hat recht?

Im eben erschienenen Buch «Liebe und Haß» bestätigt Eibl-Eibes-
FELDT aus verhaltensphysiologischer Sicht die These, daß 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 Schlüssel zur Bewältigung des
AggressionsProblems» (S. 15). Der Autor schließt mit der Hypothese:
«Lieblose Erziehung und Verhetzung schaffen den gefühlsarmen Men
schen und verschütten seine ihm angeborene Neigung zur Nächstenliebe.
Wenn wir aufhören, Kommunikationsbarrieren zu errichten und unsere

Mitmenschen zu verteufeln - mögen sie auch anderen Wertsystemen an

hängen -, und statt dessen das Bindende hervorheben, dann wird
unseren Enkeln eine glückliche Zukunft beschieden sein. Die Potenzen

zum Guten sind uns biologisch ebenso gegeben wie jene zur Selbstver-
nichtung»^.

Was können wir tun, um die zum Guten führenden Potenzen zu
aktualisieren und so einzusetzen, daß die Sehnsucht nach einer glück
licheren Zukunft nicht nur ein Wunschtraum bleibt?

7 Zit. nach Eibl-Eibesfeldt: Liebe und Haß. Zur Naturgeschichte elemen
tarer Verhaltensweisen, München 1970, S. 11.

8 Ebenda, S. 14.

® Eibl-Eibesfeldt S. 272.
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Eine Fundgrube von Erkenntnissen für den Versuch, Verhaltens
änderungen in Richtung auf angestrebte Ziele zu realisieren, stellt die
moderne Lernforschung dar. Sie hat zu Ergebnissen geführt, die nicht
zuletzt auch für das Problem der Aggressionsbewältigung bedeutsam

sind: sie zeigen, daß auch aggressives Verhalten durch Lernvorgänge
beeinflußt werden kann und zwar in zumindest erheblichem Ausmaß.

Einschlägige Beiträge dazu finden sich in Werken von Skinner,
Bandura und Walters, Tausch, Mandel u. a. (genauere Literatur
angaben s. unten!).

6, Zum Angstproblem

Ein Faktor, welcher die Verwirklichung des uns Möglichen macht

voll hindert und bisher noch nicht erwähnt wurde, ist die Angst. Können

wir dieses Hindernis überwinden?

Fritz Riemann, der bekannte Psychoanalytiker in München, sagt in
seinem Buch «Grundformen der Angst»: «Es ist wohl eine unserer
großen Illusionen, daß wir glauben, Angst vermeiden und ausschalten
zu können - sie gehört zu unserer Existenz und ist eine Spiegelung
unserer Abhängigkeiten. Wir können nur Gegenkräfte gegen sie ent

wickeln: Mut, Vertrauen, Erkenntnis, Macht, Hoffnung, Glaube und

Liebe. Diese können Angst überwinden, verarbeiten oder sie annehmen
helfen»^®.

Was können wir unter den uns gegebenen Lebensbedingungen tun,

um eine gesunde Entwicklung dieser Gegenkräfte zu ermöglichen und zu
fördern?

Wir wollen die Frage hier nur stellen und als Thema für künftige
Forschungsarbeiten empfehlen.

«Die Angst hat aufgehört, die private Angelegenheit des Einzelnen
zu sein», bemerkt Viktor Emil von Gebsattel in einem Beitrag zur

Neurosenlehre, und er fährt fort: «Die abendländische Menschheit liegt
in Angst und Furcht, ein unbestimmtes Vorgefühl von ungeheuren Be
drohungen erschüttert die Seinsgewißheit des Menschen. Die Aufdring
lichkeit des Angstphänomens, seit hundert Jahren stetig zunehmend, hat
einen bisher nie erfahrenen Grad erreicht»

Wie kommt es zu diesem Überhandnehmen der Angst? Welches ist
der geschichtliche Vorgang, der sich solchermaßen auswirkt? -

^0 F. Riemann, Grundformen der Angst, München ̂ 1947, S. 7.
V. E. V. Gebsattel, Image Hominis, Schweinfurt 1964, S. 137.
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7. Nihilismus

Gebsattel schreibt dazu: «Uberzeugt davon, daß mit dem Begriff
des <Nihilismus> keine Lehre, keine Weltanschauung gemeint ist, sondern

ein in der Breite der abendländischen Menschheitsgeschichte sich er

eignender Vorgang, treffen wir, indem wir ihn nennen, auf einen heute
noch nicht zu durchdringenden Prozeß. Als sein hervorstechender Zug
gilt, daß unter seiner Herrschaft <die obersten Werte sich entwerten>,
der <Verlust der Mitte> sich ereignet, die <höchsten Ziele> dem Blick

entschwinden, der <Sinn des Daseins> verlorengeht.» ... «Hat aber für

einen Menschen das Dasein seinen Sinn verloren, so befindet er sich in

der größten Not, die es gibt, und diese Not ist ex definitione religiöser
Natur, denn die Quelle der Sinngebung für sein Dasein und Leben ist
eben das Religiöse .. .»^^^

Stimmt das? Wenn ja, was folgt daraus?
Romano Guardini hat der These, daß das Endlich-Seiende in Angst

existieren müsse, widersprochen, und zwar zugunsten der Auffassung,

daß der Mensch auch in Mut und Zuversicht, in Vertrauen und Freude

leben könne Wenn er das nicht kann, so kommt das seines Erachtens

daher, daß der Mensch sich gegen seine Endlichkeit empörte, mehr zu
sein beanspruchte als er ist und dabei den Zusammenhang mit seinem
LFrsprung verlor

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

8. Glauhenskrise

Ich habe den Eindruck, daß manchmal ein Beispiel aus der lebenden
Natur zum Verständnis unserer gegenwärtigen 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 «Traditionalist»,
der sich daran gewöhnt hat, die bisherige Form als endgültig anzusehen,
mag dies bedauern; und wenn er die auftretenden Formveränderungen
an der bisherigen Form mißt, dann mag er zur Meinung kommen, daß
hier ein geradezu chaotischer Auflösungsprozeß im Gange sei, der nach

^2 Ders., ebenda, S. 42.

R. Guardini: Die Annahme seiner selbst, Würzburg ̂ 1965, S. 19f.
Wörtlich sagt Guardini: «Die Angst kam erst, als der Mensch sich dagegen

empörte, endlich zu sein; nicht mehr Ebenbild, sondern Urbild, das heißt un
endlich-absolut zu sein, beanspruchte. Dabei blieb er zwar endlich, verlor aber den
Zusammenhang mit seinem Ursprung» (a. a. O.).
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Möglichkeit verhindert werden muß. Mißt man aber den Veränderungs

prozeß an der Zielgestalt, auf die er hinorientiert ist, also in unserem
Beispiel mit dem flugfähigen Schmetterling, dann erscheint das, was
dem «Traditionalisten» negativ erschien, als Durchgangsphase und als
Anfang einer Weiterentwicklung.

Natürlich 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 erwähnt zu werden.

Läßt sich etwas sagen in bezug auf die Frage, welches die Entwick
lungsrichtung ist, in die der heute zu beobachtende Umwandlungsprozeß

tendiert?

9. Ein Weg, der weiterführt

Karl Rahner schrieb: «Heute ist es so, daß nur dort, wo und inso

weit der Mensch ein echtes, liebendes, aus dem innersten Herzen kom

mendes Verhältnis zum Mitmenschen hat, er Gott findet und die anderen

Menschen davon überzeugen kann, daß es diese Wirklichkeit gibt, die
wir Gott nennen. Alles bloß theoretische Reden darüber, aller Kult sogar,
alles explizit Religiöse würde den Menschen von heute nicht mehr
glaubwürdig 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 Bedürfnis - ich

möchte sagen -, alles zu entmythologisieren, alle Fassaden herunterzu
reißen, alle Tabus zu zerstören und zu fragen, was denn bleibe, wenn wir

alle Sprüche weglassen, wenn wir alle Ideologien zertrümmern. Wirk
lich bleibt dann zunächst nur das eine, daß wir nur leben können, wenn

wir einander lieben, wenn diese Liebe echt ist. Vielleicht erfüllt der kon

krete Mensch von heute diese Liebe nicht, aber er weiß sich dazu ver

pflichtet, und diese Verpflichtung, diese Liebe, wird er auch heute im
ganzen bereit sein als das Echte, Bleibende, das nicht bloß Ideologische
anzuerkennen, als etwas, ... was im Leben notwendig ist, wie die Wirt
schaft und das Brot»^^.

Es ist nicht das erste Mal, daß wir auf eine Aussage stoßen, in welcher
der Hauptbegriff «Liebe» heißt. Das ist kein Zufall. Zwar kann «Liebe»
- wie alles - mißbraucht werden. Aber aller Mißbrauch und alle Ver

wechslungen mit Scheinliebe, Affenliebe, Sentimentalität und dgl. ändern
nichts am Sachverhalt, daß man diesen Begriff auf eine andere Weise

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

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

Schon im Neuen Testament finden sich Aussagen, die zum Versuch

aufrufen, sich in dieser Richtung einzusetzen. Das Hauptgebot heißt

nicht: «Du sollst möglichst viel Wissensstoff erwerben» oder «Du sollst
möglichst viel Besitz, Prestige, Macht und dgl. aufbauen», sondern -
schlicht und anspruchsvoller -: «Du sollst... lieben 1»^^

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

Arthur Jores, Professor für innere Medizin an der Universität Ham
burg, schreibt: «Die an der Betrachtung der Krankheit des Menschen
gewonnenen Erkenntnisse zeigen uns, daß es nur einen Weg gibt,
dem Verhängnis zu entrinnen, das ist die Überwindung der Ichver
strickung ...»^^

Als Sigmund Freud gefragt wurde, was ein Mensch können müsse,

um gesund zu sein, antwortete er: «Lieben und arbeiten»^®.
Albert Corres, Universität München, schreibt zu einem Punkt, an

dem sich die Lehre Freuds mit der Psychologie des Gründers der igna-
tianischen Exerzitien trifft: «Auch die analytische Psychotherapie fördert
die positiven Kräfte, indem sie innere Widerstände durcharbeitet und zu
bewältigen 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, daß er
in allen Dingen des Geistes (cosas spirituales) soweit gefördert werden
wird, als er herausspringt aus seiner Eigenliebe, seinem Eigenwillen und
seinem Eigennutz> »^^.

«Schon von allem Lebensanfang des Kindes an ist es nötig, daß die
Mutter es allmählich lieben lehrt», sagt Hans Zulliger, und er fährt
fort: «Denn nur jener Mensch, der zu lieben vermag, ist imstande, ein

16 Vgl. z. B. Mk 12,28ff.; Mt 22,37ff.; Mt 7,22; Joh 13,34f.; Rom 13,8ff.
17 A. Jores, Der Mensch und seine Krankheit, 61962, S. 183.
1® Zit. nach G. Clauser, Psychotherapie Fibel, 61963, S. 1.

16 Ein existentielles Experiment, in: Interpretation der Welt, Würzburg 1965,
S. 517.
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Gewissen zu entwickeln ... Liebenkönnen bildet die Grundlage der

Rücksichtnahme auf andere, später zur Entwicklung des Verantwort
lichkeitsgefühls, und daraus entsteht dann der Hauptpfeiler der Ge-
wissensbildung»^®.

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

• Vereinfachen Sie Ihre Bedürfnisse. Lernen Sie, wie man mit weniger

Eigentum glücklich 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 ermöglicht,

ohne Streit miteinander zu leben, in einer Atmosphäre, die durch
Vertrauen und nicht durch Verdacht, durch Liebe eher als durch

Eifersucht, durch ein Miteinander und nicht durch ein Gegenein

ander bestimmt wird^h

Gustav Bally sagt lapidar: «Wir leben in einer Zeit, in der nur der
Rückgang zur Ursprünglichkeit weiterführen kann.» Diese Ursprüng
lichkeit liegt im Eros, in der Liebe ̂2.

Was können wir tun, damit wir auf dem Weg zum Verständnis, zur
Ermöglichung und Verwirklichung dessen, was «Liebe» in diesem zu
kunftsträchtigen Sinn heißt, vorankommen, und zwar heute, unter den

uns vorgegebenen Realitätsstrukturen?

Zu den wichtigsten Möglichkeiten, die hier offen stehen, gehört m. E.

die zwischenmenschliche Kommunikation, der Dialog, soweit er aus einer
offenen Grundhaltung heraus versucht wird. Hören wir dazu Martin
Buber: «Während des Ersten Weltkriegs ist mir offenbar geworden, daß

sich ein Prozeß vollzieht, den ich bis dahin nur geahnt hatte: die zu

nehmende Erschwerung des echten Gesprächs, und besonders des echten

Gesprächs zwischen Menschen verschiedener Art und Gesinnung. Der
unmittelbare, rückhaltlose Dialog wird immer schwerer und seltener;

immer unbarmherziger drohen die Abgründe zwischen Mensch und
Mensch unüberbrückbar zu werden. Dies, so ging es mir damals, vor
fünfunddreißig Jahren, auf, ist die eigentliche Schicksalsfrage der

20 Psychoanalyse und Alltag, München 1965, S. 19.
21 Futurum zwei, Hamburg 1970.
22 Ordnung und Ursprünglichkeit, in: Der leidende Mensch, Düsseldorf 1960,

S. 38.
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Menschheit, Seither habe ich unablässig darauf hingewiesen, daß die

Zukunft des Menschen als Menschen von einer Wiedergeburt des

Dialogs abhängt>Ä
Ich glaube, es ist gut, wenn wir jetzt möglichst 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 Verfügung steht, nicht zu spren
gen, möchte ich an (für uns ebenfalls hochaktuelle) Problemkreise wie
Genetik, Bevölkerungsexplosion und Ernährung, Gewässerschutz, Maß
nahmen gegen die zunehmende Luftverpestung, Lärmbekämpfung,
Wohnungsfragen usw. nur erinnern, ebenso an die weiteren großen Auf

gaben, die sich heute im Zusammenhang mit Fragen der Erziehung und
Bildungspolitik, der Gesundheitsförderung, der Arbeits- und Freizeit
gestaltung im weitesten Sinn stellen.

Schluß

Ich schließe meine Ausführungen mit fünf Fragen, die aufgrund der
skizzierten Überlegungen als Ausgangsbasis für unseren Dialogversuch
dienen können:

1. Was können wir tun, um auf dem Weg zur Revision von Vor
urteilen und falschen Wissensansprüchen voranzukommen?

2. Was können wir tun, um das Gespräch zwischen Fachleuten ver
schiedener Disziplinen und Laien zu fördern, insbesondere das Gespräch
über existentielle und soziale Kernfragen?

3. Wie können wir die Wahrscheinlichkeit erhöhen, daß unsere Frei
heit gewährleistet bleibt und weiter vermehrt werden kann, damit ver
bunden auch unsere Entschlossenheit und Fähigkeit, diese Freiheit sinn

gemäß einzusetzen?

4. Wie können wir die nötigen Voraussetzungen und Bedingungen
dafür schaffen, daß wir mehr lachen können?

Und schließlich die Frage, die aufs Ganze geht und daher als Haupt
schlüssel angesehen werden kann:

5. Wie können wir dem näher kommen, wonach wir im Grunde

eigentlich streben? Namen, mit denen man versuchen kann darauf hin
zuweisen, sind: «Wahrheit», «Leben», «Glück» (in einem nicht-illusio-

M. Buber, zit. nach R. Malik: «Bis der Tag anbricht, die existentiellen
Fragen des Menschen in der modernen Literatur», München 1961, S. 10.
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nären Sinn), «Liebe». Was können wir konkret tun, damit das damit
Angesprochene in zunehmendem Maß realisiert werden kann?

Wenn es uns gelingt in dieser Frage weiterzukommen, dann klingt

das vielleicht nicht so sensationell wie ein Bericht über die Mondlandung,

ist deshalb aber möglicherweise nicht weniger fruchtbar im Hinblick
auf unsere Zukunft.
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Josef Kolb

Das Weltbild der Physik

Wenn das Thema lautet: «Das Weltbild der Physik», so verstehe ich
darunter nicht die Aufgabe, Ihnen mitzuteilen, wie sich der Physiker

aus dem schmalen Blickwinkel seines Faches die gesamte Welt vorstellt,

welche Weltanschauung er sich zurecht gerichtet hat, sondern ich möchte

Sie herzlich einladen zu einer Exkursion in die Welt der Physik, um ein
Bild von dieser Welt zu gewinnen: Über ihre Methoden, ihre Denk
weisen, ihre Theorien und ihre Ergehnisse, 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 Außenwelt, mit der phänomenalen Welt zu tun. Die einzige
Brücke, sagt schon Heinrich Hertz, zwischen der Außenwelt und

unserem Bewußtsein sind die Sinnesorgane. Diese Sinnesorgane sind aber
nicht geeignet, zuverlässige quantitative Aussagen zu machen. Dies
wissen wir aus eigener Erfahrung allzugut. Daher bedienen wir uns sinn

voller Geräte, Meßinstrumente, die die Möglichkeit bieten, exakte und
objektive Angaben zu liefern. Sie geben uns Auskunft über die phänome
nale Welt und nicht über «das Ding an sich», nicht über die transzen

dente Welt; sie sagen nichts aus, was dahinter steckt, was «wirklich» ist.

Wir sind in der Physik zufrieden, wenn es gelingt, überprüfbare und
bestätigte Vorhersagen zu liefern in Form von mathematisch gestalteten
Aussagen. So dürfen wir sagen, die Aufgabe der Physik besteht darin,
eine raumzeitliche Beschreibung zu geben, die es gestattet, Natur
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aber der große Unterschied besteht darin, daß diesen keine Möglichkeit
geboten ist (jedenfalls derzeit!), ihre Untersuchungsobjekte in irgend
einer Weise zu beeinflussen. Der Physiker aber übersiedelt vom Observa
torium in das Laboratorium, um dort systematische Experimente ziel
bewußt durchzuführen. 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 befaßt.
Die Mathematik ist nur ein Hilfsmittel, ein wunderbares Denkwerkzeug,

das uns die Zuverlässigkeit der Aussagen und die Klarheit der Formu
lierung vermittelt. Man darf sagen, Mathematik ist Größe und Grenze

der Physik. Größe deswegen, weil es keine andere, bessere, präzisere
Methode gibt als die Mathematik. Grenze aber deswegen, weil doch in
unserer Natur viele Phänomene vorliegen, die sich außerordentlich

kompliziert erweisen, die auch der heutigen Mathematik mit allem Auf
wand (Computer!) noch nicht zugänglich sind. Aber Sie sehen daraus
die Grenze der Physik, die in der Methode gelegen ist. In dem Maß, wie
wir diese quantitativ-experimentelle Erfassung und die mathematische
Beschreibung weiter ausdehnen können, wird auch der Bereich und die

Zuständigkeit der Physik wachsen. Theoretisch besteht also keinerlei

Grenze für das Reich der Physik.
Diese angestrebte Vorhersage setzt aber voraus, daß in der Natur

eine bestimmte Eigenschaft für diese Vorhersage besteht, die wir als eine
Kausalität bezeichnen. Wir verstehen in der Physik unter Kausalität die
Eigenschaft der Natur, die es gestattet, aus einem gegebenen Zustand
eines Systems auf dessen zukünftigen Zustand schließen zu können.
Diese Definition eignet sich sowohl für die klassische als auch für die
Quantenphysik, nur daß in den beiden Bereichen der Begriff «Zustand»
etwas verschieden ist. Daraus geht aber auch klar hervor, daß wir die
Möglichkeit haben, zu unterscheiden zwischen rein zufälligen und ge

setzmäßigen Vorgängen.
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 bewährt und wir hoffen, daß sie auch in der Zu
kunft so bleiben werden. Wir haben auch gar keinerlei Erklärung und
Begründung, 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 Größe besitzt. Wir müssen diese Feststellungen als
gegebene Tatsachen hinnehmen.
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I. Das physikalische Experiment

Ich hatte erwähnt, daß ein wesentliches Merkmal im Rahmen der

physikalischen Forschung das Experiment ist; deswegen muß ich Ihnen
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. Wäre eine Idee

noch so geistvoll, würde aber ihre Aussage nicht verifizierbar sein in der
Natur, so wäre sie für die Physik zweck- und wertlos.

Vom Wesen des Experimentes

Aus der komplizierten Struktur des vorliegenden Phänomens soll

ein Zusammenhang zwischen zwei bestimmten Größen 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 groß, wenn nicht näher hinzugefügt wird, unter
welchen Bedingungen, in welchem Gas, bei welchem Druck, welcher

Temperatur. Sie sehen, wie viele Größen eng ineinandergreifen. Eine
Lösung, eine eindeutige Analyse ist nur dadurch möglich, daß man alle
übrigen, am Phänomen beteiligten physikalischen Größen konstant hält
und z.B. nur die Frage behandelt, wie sich die Schallausbreitungs
geschwindigkeit mit der Temperatur ändert. Eine Relation zwischen
einer beliebig veränderlichen Größe - 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, zielbewußter Weise ein,

indem wir in einem bestimmten Bereich die Temperatur ändern. Dieses
Vorgehen ist das Kennzeichnende beim Experiment. Wir sind aber nicht
zufrieden mit der bloßen Beschreibung, sondern wir wollen quantitativ
arbeiten, also messen. Somit sind die drei Merkmale des Experiments,

die Isolation (Fragestellung, Herausgreifen), die Operation (der definierte
Eingriff) und schließlich noch die quantitative Ohservation (Messung).

Ein Experiment muß, nach diesen Gesichtspunkten durchgeführt,
reproduzierbar sein; darin liegt die große Stärke, daß jeder Fachmann
auf der ganzen Welt in der Lage sein muß - wenn vollständige und
richtige Angaben gemacht worden sind - denselben Prozeß wiederholen,
überprüfen, bestätigen oder widerlegen zu können. Auf diese Weise ver
fügt die Physik über einen ungeheuren Schatz von bewährten Tatsachen,
die auch in dem starken Wandel der verschiedenen Theorien unver

ändert bleiben.
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Das zentrale Anliegen im Experiment - weil wir ja quantitative Be
schreibung anstreben — ist das Messen, Messen bedeutet wörtlich «Maß
nehmen». Man vergleicht eine vorgegebene physikalische Größe mit
einer definierten Einheit der gleichartigen Größe. Wenn die Länge eines
Saales bestimmt wird, prüft man, wie oft ein Meter aufzutragen ist.
Genauso wird es bei den anderen physikalischen Messungen sein, daß
wir eine Einheit beliebig definieren (sie soll nur gut reproduzierbar sein)
und dann prüfen, wie oft diese Einheit in der vorgelegten Größe ent
halten ist. Damit aber muß bei einem Meßergebnis immer zweierlei mit
geteilt werden: Die Maßzahl, die sagt, wie oft die Einheit aufgetragen
wurde und die gewählte Einheit, Ein einfacher Vergleich: Mit der An
gabe einer Maßzahl allein bezüglich eines Preises einer Ware sind wir
nicht zufrieden. Wir müssen auch die Währung mitteilen!

Eine wichtige Erkenntnis muß festgehalten werden: Das Naturgesetz
als solches wird durch die Wahl der Maßeinheit vollkommen unberührt

bleiben. Natürlich ist das Meßergebnis, die konkrete quantitative Mit
teilung, die Maßzahl, verschieden, je nachdem welche Einheit gewählt

wurde.

Wirkung des Experiments

Eine zweite wichtige Erkenntnis bei der Messung besteht darin, daß
jede Messung einen Eingriff in das Naturgeschehen darstellt. Oft sind
wir uns dessen nicht so bewußt. (Die Planeten werden in ihrem Gang
sicher nicht gestört, wenn wir auch noch so viele Fernrohre auf sie
richten!) Aber in unserem Laboratorium haben wir zwar oft auch
Makrogrößen, die durch irgend ein Meßinstrument erfaßt werden sollen.

Das bedeutet, den noch ungestörten Naturablauf durch den Meßakt ver
ändern. Wir wollen aber nicht eine Aussage über den Zustand während

des Messens, sondern der ungestörte Zustand ist gesucht. Daher das Be
streben, die Messung so durchzuführen, daß der Einfluß vernachlässigbar
ist. Im Rahmen der Makroweit (klassische Physik), ist diese Forderung
leicht erfüllbar. Man baut zarte Instrumente, verwendet Korrektur

rechnungen, die gestatten, aus dem Meßergebnis zurückzuschließen, wie
der Verlauf ohne Meßeinfluß wäre. Man hat es daher im Rahmen der

Makroweit mit einer objektiven Darstellung zu tun, mit einer Welt des
Seienden, wie das Weizsäcker bezeichnet, die unabhängig vom Men

schen, dem Messenden, besteht. Es gelingt die Idealisierung, die Welt

wiederzugeben, wie sie ohne unser Zutun und ohne unseren Meßvor

gang vorhanden ist.
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Ganz anders hingegen ist die Situation im Bereich der Mikroweit.
Was heißt aber dort «feines Meßinstrument», wenn etwa die Bahn eines

Elektrons untersucht werden soll? Selbst wenn auch nur ein Lichtstrahl

auf dieses Elektron fällt, so wird es in einer Weise beeinflußt, die man

nicht rückgängig machen kann, d. h. der Meßprozeß äußert sich darin,
daß eine Wechselwirkung auftritt zwischen dem zu beobachtenden Vor
gang und dem Meßinstrument; was man tatsächlich beobachtet am
Meßinstrument, ist das Wechselwirkungsergebnis, die Reaktion. Je nach
den verschiedenen möglichen Arten der Messung erhalten wir ver
schiedene Meß-Effekte. Daher spricht Weizsäcker hier von dem Be
reich des Möglichen. Die Beobachtungen in der Mikroweit sind aber
deswegen nicht weniger objektiv, denn wir werden unter definierten
Bedingungen stets dasselbe Ergebnis beobachten können. Die Messung
im Mikrobereich (atomare, molekulare Vorgänge usw.) müssen letztlich
immer wieder mit den Instrumenten der Makroweit erfolgen, der wir
selbst angehören. Das bedeutet aber, daß wir eine nicht direkt zugäng
liche Welt vor uns haben. Nur die Auswirkungen können wir beobachten.
Denken Sie an die Nebelkammer, Zählrohre usw. Am Schluß liegt eine

Anzeige vor als Meßergebnis, in Form eines Zeigerausschlages, eines
Oszillogrammes, eines Registrierdiagrammes - oder in der modernen
Meßtechnik sehr häufig - 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 zufälligen

Fehler. Der systematische Fehler ist charakterisiert durch die Unzu

länglichkeit des Menschen, durch seine Unkenntnis, durch seine Un

wissenheit oder durch seine Unvorsichtigkeit. Hingegen der zufällige
Fehler entsteht durch die stets vorhandenen kleinen Schwankungen der
mit der Messung verknüpften Größen. Diese zufälligen Schwankungen
kann man aber weitgehend ausschalten durch wiederholte Messungen.
Man wird aus diesen vielen Messungen einen guten Mittelwert be
kommen unter Verwendung der sogenannten Äusgleichsrechnung, weil

diese Rechenmethode eben die einzelnen Schwankungen ausgleicht. Die
Fehlerrechnung ist ein wichtiges Hilfsmittel im Streben nach maximaler

Genauigkeit, für die übrigens in der Makroweit keinerlei theoretische
Beschränkung besteht. Auf diese Weise ist es möglich, einzelne physika
lische Größen mit einer noch vor Jahrzehnten geradezu phantastisch
erachteten Genauigkeit zu ermitteln. Sie haben vielleicht in der letzten
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Zeit gelesen, daß man die Entfernung Erde-Mond (rund 384 000 km)
auf etwa plus minus 15 cm messen kann, daß eine Atomuhr eine Ge
nauigkeit von 10-11 aufweist, das heißt eine solche Uhr wird in 3000
Jahren 1 Sekunde falsch gehen. Hat diese Genauigkeitssteigerung über
haupt einen Sinn? Einige Beispiele werden Ihnen zeigen, daß durch die
erhöhte Genauigkeit ein enormer Erkenntnisgewinn erzielt werden
konnte. Schon Newton hat eine Zerlegung des weißen Lichtes ausge
führt, eine Spektraanalyse vorgenommen. Das hohe Auflösungsvermögen
moderner Geräte führte zu der wichtigen Annahme des Elektronen-

Spins. - Mit Hilfe der Massenspektrographen ist es möglich, kleinste
Massen (z. B. 10-24 Gramm) präzise zu erfassen. Solche Messungen
haben zu der Erkenntnis geführt, daß 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 Radioaktivität das erstemal aufgetreten ist. Mittels
Massenspektrographen wurde auch festgestellt, daß beim Aufbau der

Atome aus den Bausteinen verschieden große Massendefekte (als Bin
dungs-Energie) auftreten. Auf dieser fundamentalen Erkenntnis beruhen
unsere wichtigen Energiequellen der Zukunft: Die Kernspaltung und
Kernverschmelzung. Aus den angeführten Beispielen entnehmen Sie,
daß in vielen Fällen das Bemühen 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 erwähnt, daß für die Makroweit keine theoretische

Grenze für die Meßgenauigkeit vorliegt. Im Mikrobereich zeigt sich hin
gegen, daß man nicht beliebig die Genauigkeit steigern kann, daß eine
gewisse Verschwommenheit, eine Unschärfe besteht; das ist der Inhalt
der HEisENBERGschen Unscharfe-Relation, die man ganz einfach ver
ständlich formulieren kann: Es ist nicht möglich, zwei miteinander ver
bundene Größen 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 unmöglich, dieses Elektron gleichzeitig genau zu lokalisieren und
gleichzeitig seine Geschwindigkeiten genau anzugeben. Diese Tatsache
bildet einen der zahlreichen Beweise, daß ein Übertragen der Vor
stellungen und Begriffe der Makroweit auf die Mikroweit nicht be
dingungslos und vorbehaltlos durchgeführt werden darf. Die Mikroweit
ist nicht bloß eine Verkleinerung der Makroweit. Mißachtung dieser Er

kenntnis führt unwiderruflich zu großen Schwierigkeiten und Wider
sprüchen.
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Wert des Experimentes: Wir stellen Experimente an, um beispiels
weise ein eindrucksvolles Phänomen näher quantitativ zu untersuchen

(z. B. die imposanten Gasentladungsvorgänge). Nun möchte der Physiker
wissen, wie kommt es zu diesem Effekt, wie setzt er sich zusammen,

welche Temperatur, Farbe, Spannugnsverteilung, Stromstärken treten

auf. Durch diese Analysen kann dann das Urgeschehen klar erkannt
werden.

Das Verhalten der Stoffe unter extremen Bedingungen (Temperatur,
Druck, elektrische Felder) bietet häufig Anlaß zum Experiment. Sie alle
kennen das großartige Phänomen der Supraleitung, Es ist in der heutigen
Technik sehr aktuell geworden, obwohl die Entdeckung schon im Jahre

1912 erfolgte. Bei sehr tiefen Temperaturen fällt der elektrische Wider
stand bei manchen Stoffen plötzlich praktisch auf Null ab (große prak
tische Bedeutung einer nahezu verlustlosen Übertragung der elektrischen
Energie). Ein anderes hochaktuelles Thema paßt hierher: Die Plasma
physik, bei der extreme Temperaturen - darunter verstehen wir Mil
lionen-Grade - angestrebt werden, um schließlich einen Effekt zu er

reichen, der sich in der Natur (z. B. in der Sonne) von selbst abspielt,
nämlich die Kernverschmelzung,

Besonders reizvoll wird das Experimentieren, wenn es gilt, eine vor
gelegte Theorie zu prüfen. Vor rund 100 Jahren hat Maxwell eine
Theorie aufgestellt, wonach es in der Natur das geben muß, 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 Heinrich Hertz, damals

in Karlsruhe, geglückt, die von Maxwell vorhergesagten elektromagneti
schen Wellen mit ihren verschiedensten physikalischen Eigenschaften
nachzuweisen. Die diesbezügliche Originalapparatur steht im Deutschen
Museum in München.

Wenn der französische Physiker de Broglie 1924 sagte, jedem be
wegten kleinen Teilchen könne man eine Welle zuordnen, die sogenannte
Materiewelle, so war das ein erschreckend kühner, sogar maßgebliche
Fachleute schockierender Gedanke. Wenn aber wenige Jahre später
experimentell bewiesen wurde, daß eine solche Materiewelle besteht,
und zwar gerade in der quantitativen Größe, wie sie von de Broglie
angegeben war, so stellte die geniale Idee eine großartige Leistung des
menschlichen Geistes dar. Jedes Elektronenmikroskop bedient sich heute

dieser Materiewelle.

Gelegentlich kommt es in der Physik vor, daß eine Zufallsentdeckung
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Anlaß zu einem Wendepunkt in der Physik wird. Im November des
Jahres 1970 gedachte die ganze Welt des 75. Geburtstages der Röntgen
strahlen. Denn am 8. November 1895 hat Wilhelm Conrad Röntgen

in Würzburg 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 ungewöhnlichen Eigenschaften gedacht. Schon im ersten
Jahr nach der Entdeckung sind mehr als tausend Arbeiten über Röntgen
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 tatsächlich unter den
Röntgenstrahlen vorzustellen haben.

1913 hat der österreichische 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 für seine

große Tat und für die weitere Erforschung der kosmischen Strahlung
verliehen.

Die Entdeckung der Radioaktivität war eine Folge der Entdeckung
der Röntgenstrahlen, denn letztere richtete gleichsam einen Appell an

die Wissenschaft der ganzen Welt, nach ähnlichen unbekannten Strahlen

Ausschau zu halten. So entdeckte Becquerel, der französische Physiker,

1896 die Radioaktivität. Schon im Jahre 1898 hatte das Forscherpaar
Curie die ersten radioaktiven Elemente - das Polonium und das Radium

- rein dargestellt.

Auch erfolglose Experimente können von großer Bedeutung sein. Im
Jahr 1881 wurden zum ersten Mal die berühmten Versuche von

Michelson über den Nachweis des Äthers ausgeführt. Aber alle Be
mühungen, diesen Äther unter Aufwand aller zur Verfügung stehenden
physikalischen und technischen Mittel nachzuweisen, blieben erfolglos,
so daß geschlossen werden mußte, offenbar besteht dieser Äther nicht.
Der negative Ausgang dieses Experimentes bildete eine Grundlage für die
Relativitätstheorie!

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 Gültigkeit des Satzes über
die Erhaltung der Energie. Denn alle diese Erfinder hat dasselbe Schick
sal ereilt, daß sie nämlich 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 bloßen An

häufung von einzelnen Tatsachen. Er ist bestrebt, in diese Fülle von Er
scheinungen eine Ordnung, ein System, ein Verständnis zu bringen. Er
möchte letzte Grundannahmen, Axiome, Hypothesen finden, die es ihm
gestatten, eine große Anzahl von in sich zusammenhängenden Erschei
nungen von einem einheitlichen Standpunkt aus zu erklären. Daraus
ergibt sich die Forderung, geeignete Grundvorstellungen, Urannahmen,
Axiome zu finden, die sich durch besondere Leistungsfähigkeit 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 tatsächlich verwirklicht finden. Somit ist eine physikalische
Theorie eine auf wohldefinierten Axiomen begründete Gedanken
konstruktion, aus der man mit Hilfe der Mathematik, daher logisch in
sich geschlossen, deduktiv Aussagen ableitet, die es gestatten, eine ein

heitliche Erklärung zu geben für die Vielzahl der Einzelerscheinungen
eines in sich zusammenhängenden Gebietes. Ein berühmtes Beispiel dazu:
Die NEWTONsche Mechanik mit ihren drei Axiomen. Es muß wahrhaftig
ein großartiges Erlebnis gewesen sein, als Newton zeigen konnte, daß die
Gesetze, die wir hier auf der Erde haben, ebenso zuständig sind für den
gesamten Kosmos.

Aus diesen Ausführungen geht hervor, daß es enorm wichtig ist, eine
gute Axiomatik zu finden. Diese Axiomatik ist aber nicht das Ergebnis
einer logischen Herleitung. Newton war der Meinung, daß sie aus den
gegebenen Tatsachen sich zwingend ergebe; daher seine berühmte 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 nämlich leicht zu zeigen, daß
große Bereiche der Physik richtig erklärt werden, trotzdem man von
sehr verschiedenen Axiomen ausgeht.

Heisenberg weist immer wieder daraufhin, daß die neuen Begriffe
der modernen Physik sich ebenso bewährt haben, wie jene der klassi
schen Physik und daß bestimmt in der Zukunft weitere Begriffsrevisionen
und -Neubildungen notwendig sein werden. Es wurden eigene Methoden
zur eindeutigen Begriffsfestlegung entwickelt. Manchen ist vielleicht

die operationeile Analyse von dem amerikanischen Nobel-Preisträger
Bridgman bekannt, bei der Schritt für Schritt angegeben wird, was zu
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tun ist, um zu dem Begriff zu gelangen, um auf diese Weise möglichst
klar zu sagen, was man meint.

III. Experiment und Theorie

Die Erkenntnis, daß die Wechselwirkung zwischen Experiment und
Theorie die leistungsfähigste Methode der Naturwissenschaft darstellt,
geht auf Galilei zurück. Es ist erstaunlich, daß 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, Irreführendes, Rassenfremdes darstelle. Allein das Experiment

sei die wahre Quelle aller Erkenntnis. Man sieht aber schon aus dieser

unsachlichen Begründung, daß im Reich der objektiven Naturwissen
schaft eine solche Denkweise ebenso kurzlebig sein mußte, 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 überhaupt kein Experi
ment, wenn wir gescheiter wären, d. h. wenn wir mehr von Erkenntnis
theorie und Mathematik wüßten; dann könnten wir uns den ganzen
experimentellen Aufwand ersparen. Es ist erstaunlich, was Eddington
in seiner genialen Begabung herauszurechnen vermochte; doch kann sich
die heutige Physik mit seiner Auffassung auch nicht zufrieden geben. Der
vor kurzem verstorbene Nobel-Preisträger Max Born sagt: Es gibt eben
Dinge in der Natur, die wir nicht durch bloßes Nachdenken finden
können. Wir müssen wirklich wieder, so wie Galilei dies zum ersten

Mal getan hat, die Frage an die Natur selbst stellen und sie beantworten
lassen, wie groß ist z. B. die Masse des Protons, die Elementarladung
usw. Solche Daten können wir nur durch die Beobachtung finden. So
bleiben wir auch weiterhin bei dem bewährten Verfahren der frucht

baren Wechselwirkung zwischen Experiment und Theorie. Diese Me
thode hat sich so sehr bewährt, daß 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
beschämenden Tiefpunkt, hervorgerufen durch eine außerordentlich
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stark ausgebildete Einbildung. Mit dem Eintritt in das 20. Jahrhundert
vollzog sich - ganz unerwartet - der Übergang von der klassischen zur
modernen Physik. 1895 erfolgte die Entdeckung der Röntgenstrahlen.
Eine Offenbarung einer Nacht, sagt Dessauer, unvermutet, unvermittelt
gekommen. 1896: Entdeckung dtv Radioaktivität. 1900: Quantentheorie
von M. Planck. 1904: Relativitätstheorie von Einstein. Diese beiden

dominierenden Theorien wurden zunächst mit großem Vorbehalt auf

genommen und von nur wenigen genialen Köpfen verstanden. Es ist
doch bezeichnend, daß Einstein den Nobel-Preis nicht für die Relativi

tätstheorie erhielt, sondern für die richtige Deutung des lichtelektrischen

Effekts. Mit der Entdeckung der Radioaktivität beginnt das Zeitalter der

Atomphysik. Damit wird der Menschheit zum erstenmal ein klarer Be
griff von einem Atom vorgelegt; es wird angegeben, wie groß wir uns
diese Atome vorstellen müssen. Wir entwickeln ein sogenanntes Atom
modell. Rutherford ist der große Baumeister dieses ersten Atommodells,

das nichts anderes ist als ein Miniatur-Planetensystem. Aber der Versuch,

die Mikroweit als eine Verkleinerung der Makroweit zu erklären, stößt

auf Widersprüche, so leistungsfähig und anschaulich das Rutherford-
Modell auch ist.

Der intuitiv arbeitende dänische Physiker Niels Bohr übertrug die
Erkenntnisse der Quantentheorie auf das Atommodell von Rutherford;

er hatte damit größten Erfolg. Trotzdem konnte man nicht zufrieden

sein, denn es handelte sich dabei um eine Mischung von klassischer
Denkweise (Makroweit) mit den Vorgängen der Mikroweit, die von den
Gesetzen der Quantentheorie beherrscht werden. Diese Diskrepanz blieb
durch viele Jahre hindurch ungelöst. Dem österreichischen Physiker
Schrödinger ist es gelungen, von einem einheitlichen Standpunkt aus

das «Atommodell»zu klären. Für diese geistige Großtat wurde ihm 1933

der Nobel-Preis verliehen. 1919: Erste künstliche Atomumwandlung.
In diesem Experiment vollzog zum erstenmal der Mensch den Prozeß,
der sich bei den radioaktiven Elementen von selbst abspielt; ein groß
artiger Erfolg! 1931: Entdeckung des Positrons. Das ist das Antiteilchen
zum Elektron. Es wurde vom englischen Physiker Dirac aus theoreti
schen Überlegungen vorhergesagt und in der kosmischen Strahlung ent
deckt. Damit eröffnete 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 «Antimaterie»
und «Antiweiten» eine große Rolle. Laue schreibt, daß das Phänomen

des Antiteilchens zum Erschütterndsten zähle, was die Naturwissen

schaft jemals hervorgebracht habe. Denn es steht fest, daß 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: Otto Hahn gelingt durch Beschüß 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

ungefähr eine Milliarde Dollar, wenn man die gesamten Herstellungs
kosten mit einkalkuliert. Gar mühsam ist der Weg zum Verständnis alles

Stofflichen. Der Physiker vollzieht in der ihm gemäßen Art den Auftrag
von SoKRATEs: «Erkenne dich selbst», der im Vestibül der Universität

Innsbruck mahnend geschrieben steht.

IV. Wandel im Weltbild der Physik

Die tiefschürfenden 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 künstlich radio
aktive Elemente herstellen. Kerne spalten und umwandeln können.

2. Die Materie kann nicht mehr als unveränderlich und unzerstörbar

betrachtet werden, wenn es den Prozeß der Materialvernichtung

(Zerstrahlung) und der Materiebildung (Paarbildung) gibt. Der Bau
stoff der Materie ist Energie.

3. In der Makroweit ist die Stetigkeit im Ablauf des Naturgeschehens
selbstverständlich. Nach der Quantentheorie, die inzwischen durch
zahllose Experimente überzeugend bestätigt ist, treten im Mikro-
geschehen quantenhafte, unvorhersehbare Änderungen auf.

4. Das bedeutet aber auch, daß im Mikrohereich nicht mehr strenge
Kausalität besteht; wir können nur eine Statistik aufstellen, eine

Wahrscheinlichkeit angeben und diese Wahrscheinlichkeitsaussage
experimentell prüfen (z. B. die Halbwertszeit von radioaktiven Sub
stanzen). Man kann aber nicht angeben welches von den vorhan
denen Atomen morgen oder heute, oder das nächste Jahr seinen Zer

fall ausführen wird.
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5. Wir haben im Rahmen der Makroweit eine Welt, die unabhängig

vom Beobachter besteht. In der Mikroweit ist nur das Wechsel

wirkungsergebnis zwischen dem Vorgang und dem Meßprozeß be
obachtbar.

6. Man war mit Newton der Meinung, die richtigen Axiome logisch
herleiten zu können. Die heutige theoretische Physik ist der Über
zeugung, daß ihre Axiomatik fiktiven Charakter besitzt.

7. Früher mußte eine Theorie anschaulich, lebendig sein, um verstanden
zu werden. Maxwell verwendete noch viel Mühe, durch mechanische

Modelle die elektrischen Vorgänge verständlich zu machen. Heute
sind wir ganz anderer Meinung: Die Abstraktion ist die leistungs
fähige Methode, wir haben eine mathematische Struktur, die all das
sagt, was tatsächlich meßbar gemacht werden kann.

8. Schließlich lebt kein Physiker heute in der Meinung, daß die Natur
etwa nichts Neues mehr zu bieten habe. Nach Heisenberg ist der

Bereich des Verstandenen beschämend klein, während der des Un

verstandenen immer unendlich groß bleiben wird.

Diese Wandlung im Weltbild der Physik ist nicht etwa eine Mode
strömung, eine kurzdauernde Zeiterscheinung, sondern die Wandlung
der Grundlagen der modernen Naturwissenschaften, die sich in der
Physik vollzog, ist Schritt für Schritt durch experimentelle Unter
suchungen erzwungen worden (Heisenberg). Es handelt sich nicht um
eine Kapitulation der Physik, sondern um eine notwendig gewordene
Revision der übernommenen Denktradition. Es ist ein Verzicht auf die

zwar anschauliche, aber gefährliche Illustration zugunsten einer lei
stungsfähigen Abstraktion. Es ist ein Bekenntnis zu einer vorurteilsfreien
und tendenzlosen Forschung unter sorgfältiger Respektierung der Gren

zen physikalischer Erkenntnis.

V. Zukunft

Ich habe Ihnen über Fixpunkte in der Physik, über Wendepunkte in
der Vergangenheit, über moderne Standpunkte in der Gegenwart be
richtet. Über 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 verstandesmäßig erfassen, sondern höch

stens dichterisch erahnen können.»
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Jörg Klima

Was ist Leben?

Unter diesem Titel hat 1944 der österreichische Physiker Erwin
Schrödinger ein schmales Bändchen veröffentlicht h Als Dank für den

Gewinn, den es mir gebracht hat, wurde der Titel gewählt. Es folgt
aber keine kondensierte Readers Digest-Fassung des Schrödinger-Buches.

I. Die Sonderstellung des Lehens

Da wir alle leben, glauben wir zunächst, was und wie Lehen ist, sehr

gut zu kennen und zu wissen. Das kleine Kind glaubt, noch alles, was
ihm begegnet, in diese ihm vertraute Kategorie einordnen zu können,
und schimpft mit dem Tisch, der ihm nicht ausweicht. Erst allmählich

lernen wir, daß es einerseits in der uns umgebenden Natur Unbelebtes
und andererseits Belebtes gibt: Leben, das uns sehr ähnlich und vertraut

anmutet, wie etwa ein Hund, Leben, das uns schon viel fremder er

scheint, wie Blumen, und schließlich Leben, das wir überhaupt nur mehr
mit dem Mikroskop beobachten können, da es zu kleine Wesen sind, um

sie mit freien Augen beobachten zu können.

Gibt es nun etwas, was allen lebendigen Dingen gemeinsam ist und

sie gegenüber den unbelebten Dingen auszeichnet? Diese Frage hat man
sich schon im Altertum vorgelegt und zu beantworten versucht.

So hat Demokrit angenommen, daß die belebten Wesen eine beson

ders feine Sorte Atome enthalten würden, Seelenatome, 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 ühermaterielles Prinzip, die
Entelechie an. In dieser etwas groben Vereinfachung könnte man die
beiden Positionen als erste Ansätze eines langen Streites um die Natur
der lebendigen Dinge bezeichnen, nämlich die Positionen der Mecha
nisten einerseits und der Vitalisten andererseits. Dabei standen die

^ E. Schrödinger, What is life? Cambridge Univ. Press, Deutsch: Sammlung
Dalp Bd. 1, 2. Aufl. Bern (Francke) 1951.
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So hat DEMOKRIT angenommen, daß die belebten Wesen eine beson- 

ders feine Sorte Atome enthalten würden, Seelenatome, 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 übermaterielles Prinzip, die 
Entelechie an. In dieser etwas groben Vereinfachung könnte man die 
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der lebendigen Dinge bezeichnen, nämlich die Positionen der Mecha- 

nisten einerseits und der Vitalisten andererseits. Dabei standen die 

1 E. SCHRÖDINGER, What is life? Cambridge Univ. Press, Deutsch: Sammlung 

Dalp Bd. 1, 2. Aufl. Bern (Francke) 1951. 



46 Jörg Klima

Mechanisten auf dem Standpunkt, daß auch Leben letztlich ein physika
lisches, also mechanisches Problem wäre. Dagegen glaubten die Vita
listen annehmen zu müssen, daß Leben einer völlig eigenständigen Kraft,
der vis vitalis bedürfe.

Nachdem man im Bereich der Chemie eine erneuerte Fassung des

DEMOKRiTschen Atomismus allgemein angenommen hatte, hat man sehr
bald erkannt, daß zwar in den belebten Wesen keine Elemente vor

kommen, die der unbelebten Natur fremd sind, daß aber in ihr Ver

bindungen vorkommen, die man in der unbelebten Welt nie auffand
- es sei denn als Überreste von Lebewesen -, die sogenannten organischen
Verbindungen. Man nahm daher lange Zeit an, daß diese organischen
Verbindungen nur durch eine besondere, in den Lebewesen vorhandene
Kraft synthetisiert werden könnten, bis dann Wöhler 1828 den Harn
stoff synthetisierte. Seither hat man eine Unmasse organischer Verbin
dungen, die in den Lebewesen vorkommen, und noch viel mehr, die
bis dahin überhaupt unbekannt waren, im Reagenzglas synthetisiert.

Mit der künstlichen Synthese organischer Verbindungen hatte die

Lebenskraft eine Aufgabe verloren, und der Mechanismus hatte wieder
einmal erfolgreich ein Stück der Lebensprozesse erklären können. Im
Prinzip kann man nicht daran zweifeln, daß alle im Organismus ab

laufenden Reaktionen auch im Reagenzglas vollzogen werden können.
Die Biochemie hat gerade in den letzten Jahren immer mehr Reak

tionswege im Reagenzglas ablaufen lassen können, z. B. die Eiweiß
synthese.

Zehn Jahre nach Wöhler entdeckte man dann, daß es einen klein

sten Baustein des Lebens gibt, die Zelle. Wer sich bemüht zu erklären,

was Leben ist, oder vielleicht besser, wieso Leben überhaupt existieren
kann, darf sich seither begnügen zu erklären, wieso eine Zelle über

haupt lebendig sein kann.

Folgerichtig hat man nach der Entdeckung der Zelle das Leben der
Zelle einerseits mit Hilfe der Position des Mechanismus zu erklären

versucht oder man hat sich bemüht, Phänomene aufzuzeigen, die
Äußerung einer vis vitalis oder einer Entelechie sein müßten. So hat
Driesch mit sich entwickelnden Seeigeleiern ein Experiment gemacht,
bei dem er das sich entwickelnde Ei auf dem 8-Zellenstadium in die

einzelnen Zellen zerlegte. Dabei hat sich gezeigt, daß nunmehr sich acht
kleine wohlausgebildete Seeigellarven entwickeln. Und dieses Experi
ment hat Driesch geglaubt, wie folgt deuten zu müssen:

Wir müssen die Wirkung einer Entelechie annehmen, denn wie er
sagt, können wir uns keine Maschine vorstellen, die man zerteilt, worauf
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