Der Substanzbegriff
in der neueren Physik und seine Grenzen
Von L.v. STRAUSS und TORNEY

I

Der Substanzbegriff hat in der Philosophie sowohl positive wie negative
Einstellungen erfahren. Positiv war die Einstellung des alten Rationalismus,
des Kritizismus, des Neukantianismus und des kritischen Realismus, etwa
bei Becher und anderen. Ablehnend stand ihm der ditere Empirismus (Locke,
Hume) gegeniiber, in besonders hohem Grade der Positivismus. Die wissen-
schaftliche Entwicklung, fir die lange Zeit die Physik bahnbrechend erschien,
verlief ziemlich geradlinig; in der klassischen Physik war die Substanz selbst-
verstdndliche Voraussetzung der Wissenschaft. Da die Philosophie das Mo-
ment der Beharrlichkeit und die Unzerstorbarkeit als Kennzeichen der Sub-
stanz ansah, suchte die Physik nach Merkmalen, die dieser Forderung ge-
nligten. Das war in der Zeit der mechanischen Naturauffassung zunichst die
Masse. Als die Physik sich dann spiter zur Annahme ecines Feldes gendtigt
sah, wurde fiir das elektromagnetische Feld der Substanzbegriff zunichst
problematisch; nachdem es gelang, Licht und Elektrizitit als wesensgleiche
Entititen anzuschen, wurde der Substanzbegriff im Begriff des Athers wie-
der lebendig; beim Studium der elektrischen und magnetischen Krifte ging
man dann so vor, dafl die Vorginge im Feld der mafigebenden Maxwellschen
Gleichungen unmittelbar dem Substanzbegriff untergeordnet wurden; die
klassische Interpretation der Maxwellschen Gleichungen konnte diesen Be-
griff nicht entbehren, welcher so zum substantiellen Triger der Fortpflan-
zung elektromagnetischer Vorginge wurde. Die infolge der Ausdehnung des
atomistischen Grundgedankens von H.A.Lorentz aufgestellte Elektronen-
theorie unterstrich sogar diese Vorstellung des Athers noch besonders, erst
die spitere Elektrodynamik bewegter Kérper erkannte ihn als einen unmog-
lichen Begriff und gelangte nach dem bekannten Ergebnis des Michelson-
Versuches in der speziellen Relativititstheorie zu einer Verwerfung desselben.
Aber noch Sommerfeld hielt im ersten Band seines Standardwerkes tiber
Atombau und Spektrallinien das Elektron fir den elementaren Baustein des
Universums und sprach ihm ausdriicklich die Eigenschaft der Substantialitat
zu. — Erst die Quantenmechanik hat den Substanzbegriff vollends proble-
matisch gemacht. Im Korrespondenzprinzip hatte bereits die dltere Quanten-
theorie-eine methodische Verallgemeinerung gefunden, mit der das Verhilt-
nis zwischen klassischer Theorie und Quantentheorie erhellt wurde. Wir glau-
ben, dafl dem Korrespondenzgedanken in der philosophischen Betrachtung
der Physik auch heute noch weitgehende Bedeutung zukommt. Heisenbergs
Quantenmechanik konnte als exakte Prizisierung des Inhaltes des Korrespon-
denzprinzips aufgefafit werden. Sie sowohl wie die Wellenmechanik Schro-
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dingers, der zuniichst eigene Wege ging, konnten mit dem traditionellen Sub-
stanzbegriff nichts anfangen; als Heisenberg den tieferen Sinn der Quanten-
mechanik in der Nicht-Objektivierbarkeit der Brscheinungen im Atomgebiet
erkannte, ergab sich fiir den Substanzbegriff eine eigenartige Situation: ein-
mal bleiben die klassischen Gesetze bei der Verifizierung der betreffenden
Experimente in Kraft, somit auch die klassischen Begriffe von Raum, Zeit,
Substanz in ihrer relativen Bedeutung; innerhalb der Atome selbst aber ver-
bot die Nicht-Objektivierbarkeit die Feststellung eines Beharrlichen, Unzer-
storbaren ja ohne weiteres und damit den alten Substanzbegriff. Indem das
Korrespondenzprinzip sich als bahnbrechend und fruchtbar fiir die Atom-
theorie erwies, zeigte es die erkenntnistheoretische Kraft des Analogiebegrif-
fes. Uber die Analogie mechanischer und quantentheoretischer Begriffe, wo-
fir zum Beispiel die Verwendung des Hamilton-Prinzips in der Atomphysik
ein treffendes Beispiel gewihrte, gelang es, eine tiefere Erkenntnis des gegen-
seitigen Verhiltnisses von Materie und Licht zu erlangen; aber die Analogie,
die z.B. Elektron und Lichtquant aufweisen, wird ja keine Identitit, und
schon die Zunahme der Masse mit der Geschwindigkeit, die die Relativitits-
theorie lehrte, hatte gezeigt, dafl von einer eigentlichen Substanz als Aus-
druck des Beharrlichen im Atomgebiet nicht gesprochen werden konnte. Die
Zwillingsbildung wie die Vernichtungsstrahlung hat spiter diese Analogie
daran vollends erwiesen. Wir diirfen nach den Ergebnissen der Heisenberg-
schen Theorie der Elementarteilchen heute sagen, daf} es sich beim Elektron
wie beim Lichtquant um Erscheinungsweisen eines und desselben zugrunde
liegenden Etwas handelt; Heisenberg gelangt ja auch in seiner Theorie zu der
Auffassung, dafl es eine ,,Materie” gebe, deren Erscheinungsweisen die Ele-
mentarteilchen seien. Kénnte man dann annehmen, diese ,,Materie’” sei die
gesuchte Substanz? — Nun hat sich aber gezeigt, daf} von einer bestimmten
Groéflenordnung an der Begriff der universellen Linge in die Theorie eintritt.
Damit zeigt sich das schon vermutete Versagen raum-zeitlicher Bilder; aber
die Heisenbergschen Untersuchungen zeigten, dafl eine Reihe von Begriffs-
bildungen auch in einer kinftigen Theorie ihre Geltung behalten mufiten,
z. B. die S-Matrix, die die Prozesse der Absorption, Emission und Streuung
darstellt, und die Wechselwirkungsfunktion H(z), welche in diesem Gebiet
unterhalb der Elementarlinge gewissermaflen an die Stelle der exakten Kau-
salitdt tritt. Heisenberg spricht in seiner letzten Arbeit direkt aus, dafl €s sich
»um eine neue Art von Fernwirkung iiber raum-zeitliche Bereiche handelt,
die im normalen Hamilton-Schema noch beschrieben werden kann®. Schon
hieraus ist zu ersehen, dafl das Problem der kleinsten Linge schr eng mit.dem
Problem der Raum-Zeit in der Physik iberhaupt verkniipft ist. Bs kann ge-
zeigt werden, dafl die Auffassung von Raum und Zeit auch einen Schnitt zwi-
schen dem Gebiet der Elementarlinge und dem der Quantenmechanik her-
vorruft, dhnlich, wie der Schnitt zwischen klassischer und quantentheoreti-
scher Auffassung bestand, der es erforderte, dafl man mit Weizsicker von
einer ,,Persistenz der klassischen Gesetze* sprechen kann, insofern nimlich
jedes Experiment die klassischen Begriffe und mit ihnen auch die sehr ein-
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geschrinkte, relative Bedeutung der Substanz in ihrem Gebiet erfordert.
Wenn Heisenberg aber z. B. (Wandlungen in den Grundlagen der Naturwis-
senschaft, 8. Aufl., S. 91) einmal sagt, daf} nicht dem rationalen Denken, son-
dern nur gewissen Denkformen ein engerer Anwendungsbereich zuzuweisen
sei, so wird man zu diesen unbedingt den Substanzbegriff der ilteren Form
zu rechnen haben. Wenn wir iberlegen, welche Begriffe in der Quanten-
mechanik an die Stelle der alten Substanz treten, so scheint der Begriff des
Zustandes dazu am geeignetsten; so kann man etwa Heisenbergs Auflerung
tiber die ,,allgemeine Materie” im Gegensatz zu ihren Erscheinungsformen
charakterisieren, die zwar auch eine Analogie darstellt, aber wegen der Ver-
wandlungsfihigkeit der Elementarteilchen sich der Charakterisierung durch
den Substanzbegriff entzieht.

Vergegenwirtigen wir uns die gegenwirtige Lage der Mikrophysik, die
durch das Eindringen in Gebiete unterhalb der universellen Linge entstanden
ist. Schon die Relativititstheorie hatte ja gezeigt, dafl man statt mit Raum
und Zeit mit einer bestimmten ,,Raum-Zeit*“ als einheitlichen Rahmen des
physikalischen Geschehens rechoen kann; in der Quantenmechanik war man
gendtigt, einen Schritt weiter zu gehen. An den Unbestimmtheits-Relationen
Heisenbergs erkannte man die grundsitzliche Verbindung der Raum-Zeit mit
den dynamischen Eigenschaften der physikalischen Gegenstinde. Man hat
versucht, da in diesen Bezichungen das Wirkungsquantum die entscheidende
Stellung einnimmt, diesem die Eigenschaft der Substanz zuzuschreiben; ge-
wisse Auflerungen Bavinks kénnen in diesem Sinne verstanden werden. Wir
halten das nicht fiir zutreffend und schlieflen uns in der Hinsicht de Broglie
an, der in seinem Buch ,,Physik und Mikrophysik® sich sehr prizise hierzu
geduflert hat (a.a.0. S.129): ,Da die Wirkung nicht einer Substanz dhnlich
ist, deren Gesamtsumme erhalten bleibt (es gibt Erhaltung der Energie bei
isolierten Systemen, aber keine Erhaltung der Wirkung), so hat dieser Wir-
kungsatomismus mit einem materiellen Atomismus nichts zu tun.” Ein wei-
teres Problem, das durch die neuen Forschungen Heisenbergs aufgewiesen
ist, betrifft die Prage, wie man sich die Wechselwirkung der Teilchen im
Atomgebiet unterhalb der Elementarlinge vorstellen soll. Die S-Matrix der
Heisenbergschen Theorie fafit nun die Aussagen iiber Streuung, Absorption
und Emission am Teilchen zusammen, sie kann berechnet werden, wenn die
Wechselwirkungsfunktion H(x) und die Vertauschungsfunktionen, diese in
regulativer Form gegeben sind. Fiir die philosophische Deutung dieser Ver-
hiltnisse miissen wir uns dariiber klar werden 1) wieweit in der jenseits der
gewohnlichen raum-zeitlichen Begriffe aufgestellten Physik eine Wechsel-
wirkung stattfindet; einen ersten Hinweis gaben die Untersuchungen Heisen-

crgs liber die Realitit der Wechselwirkungsfunktion, die hinsichtlich der
nichthermitischen Teile von H(z) wesentlich vom kausalen Schema der
Hamiltonfunktion abweicht und nach Heisenberg zu der Analogie einer ge-
wissen Fernwirkung im Gebiet der Elementarlidnge fithrt; 2) wie Eigengesetz-
lichkeit und Wechselwirkung der Teilchen in diesem Gebiet zusammenhin-
gen. Der Verlust der Individualitiit gelangt in der Quantenmechanik als Folge
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unzulinglicher Raumbegriffe entscheidend zur Wirkung. Innerhalb der klas-
sischen Physik war man gewohnt, die Masse als fundamentale Eigenschaft
des materiellen Punktes, als Ausdruck seiner ,,Individualitit” zu betrachten.
Nun verliert der Begriff der Masse um so mehr seine Berechtigung, je inten-
siver die Wechselwirkungen der Teilchen untereinander sind. Nicht nur bei
der Masse findet man dies ausschlielende Verhiltnis, wir diirfen allgemein
nach de Broglie Wechselwirkung und Individualitit als komplementire Bil-
der der Wirklichkeit auffassen. Indem man die Wechselwirkungskrifte nicht
durch Funktionen der Abstinde ausdriicken kann, sie aber dennoch als we-
sentliches Moment in die Theorie der Elementarteilchen eingehen, erhebt sich
die Frage, wie es der Wellenmechanik trotz dieser nicht vorliegenden Sub-
stantialitit gelungen ist, fiir die Teilchen mit Wechselwirkung zufriedenstel-
lende Ergebnisse zu erzielen. Bekanntlich gelang ihr das durch Einfihrung
des Koordinatenraumes, was gleichbedeutend mit der Einfithrung der sta-
tistischen Methode in der Physik ist.

Es zeigt sich also, daf} in der Physik, soweit sie ,,nach unten” nicht mehr
von der Quantenmechanik erfaflit werden kann, die Wechselwirkungsenergie
von entscheidendem Einflufl wird. Wir werden das Gebiet, um einen be-
quemen Namen zu haben, als ,, Tiefenphysik® bezeichnen. Wenn nun die
Wechselwirkung in diesem Bereich als Analogie einer Fernwirkung tiber aus-
geschlossene Bezirke erscheint, so bleibt zu fragen, ob das nicht direkt in
metaphysisches Gebiet fillt. Sobald indessen die formalen Bedingungen der
Theorie der Elementarteilchen — eben S-Metrix und Vertauschungsfunk-
tion — innerhalb ihres Bereiches vorliegen, wird man auch hier Systeme fiir
diese Bedingungen definieren diirfen. Damit ist natiirlich keine raum-zeitliche
Beschreibung dieser Prozesse gemeint, man wird nur sagen diirfen: inner-
halb dieses Systems sind hier oder dort ,, Teilchen entstanden®, ohne sich auf
eine Wechselwirkung mit primiren Teilchen beziehen zu diirfen. Der Begriff
der Wechselwirkung erhilt hier einen rein symbolischen Sinn. So ist ein Pro-
zef} nachweisbar, wobei der Prozefl im Mikrophysikalischen etwas anderes
ist als der makrophysikalische, bei dem man Prozef3-Substanz und Zustand
gewissermaflen zusammenfassen kann. Hieran klingt es an, wenn z. B. Niko-
lai Hartmann (Philosophie der Natur S. 121) sagt: ,,Wechselwirkung ist eine
andere Art des Zusammenhangs der physischen Welt als die Ursichlichkeit
und die Gleichartigkeit der Ziige im Prozefiverlaufe.” Wir stellen uns einen
Kernprozefl vor, bei dem ein Proton und ein Neutron ,,in Wechselwirkung*
gedacht werden. Das frithere Feld der Quantenmechanik zeigte nun Diver-
genzen und daraufhin hatte Heisenberg vorgeschlagen, in der Theorie der
Elementarteilchen nicht von einer Hamiltonfunktion, sondern von der S-Ma-
trix auszugehen, was besagt, dafl man die Einzelheiten eines im Proze auf-
tretenden Elementargeschehens, also etwa die Verwandlung selbst als un-
beobachtbar ansah und nur das asymptotische Verhalten zum Gegenstand
der Theorie machte. Nun hatten Stiickelberg und andere es wahrscheinlich
gemacht, dafl jede Abweichung vom Hamilton-Formalismus Umkehrungen
der zeitlichen Reihenfolge zur Folge hat. Die erforderliche Vermeidung von
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Divergenzen wiirde umgekehrt Abweichungen in der kausalen Reihenfolge
veranlassen. Schon hieraus ist. zu erkennen, dafl die Wechselwirkung hier
etwas anderes besagt als die mit der Kausalitit eng verbundene Wechselwir-
kung der klassischen Physik. — Ein besonderes Problem entsteht, wenn man
den Wechselwirkungsbegriff auf Gebieten unterhalb der elementaren Lange
zu analysieren versucht. Eigentlich miifite die Wechselwirkung zum Zeit-
begriff in irgendeiner Beziehung stehen; daf hier ein besonderes, noch ganz
ungeklirtes Ritsel vorliegt, hat z. B. Eddlngton angedeutet (Naturw1ssen—
schaft auf neuen Bahnen S.63): ,,Genau wie die Entropie des Weltalls nie-
mals zu ihrem heutigen Betrag zuriickkehren wird, so wird auch der Raum-
inhalt des Weltalls nie wieder zu seinem heutigen Betrage zuriickkehren.
Durch die Expansion des Weltalls gelangen wir auf einem unabhingigen
Wege auf den gleichen Standpunkt zum Anfang und Ende der Dinge, den wir
durch die Betrachtung der Entropiczunahme erreicht haben. Im besonderen
scheint der Schlufl unumginglich, daBl es einen wohldefinierten Anfang der
gegenwirtigen Weltordnung gegeben haben mufl. Die Theorie des expan-
dierenden Weltalls bringt etwas Neues hinzu, nimlich eine Schitzung des
Zeitpunktes dieses Anfangs ... Die Tatsache, dafl die Richtung der Zeit fiir
das als ein einziges System betrachtete Weltall sowohl durch den zunehmen-
den Rauminhalt als auch durch die zunechmende Entropie angezeigt wird, legt
nahe, daf} es zwischen diesen beiden Merkmalen irgendeine noch nicht ent-
deckte Bezichung gibt.” Mit dem Substanzproblem wiirde dieser Gedanken-
gang dadurch in Verbindung treten, dafl er auf das Ursprungsproblem der
Materie hinweist.

Das Problem der Wechselwirkung ist philosophisch nicht oft bearbeitet.
Einen unbedingt notwendigen Zusammenhang mit der Kausalitit vermogen
wir nicht anzuerkennen; jedenfalls liegt in der Wechselwirkung eine Depen-
denz auch dann vor, wenn Kausalitit nicht angenommen wird. Der neue Zu-
standsbegriff der Quantenmechanik ist, vom Standpunkt des Substanzbegrif-
fes aus gesehen, ja ein besonders schwieriges Problem; die lange Diskussion
iiber die gegenseitige Beschrinkung des Korpuskel- und des Wellenbildes
sind hierfiir ein sprechendes Beispiel. Wenn man Kohirenz als Form der De-
pendenz in der Wechselwirkung bezeichnet, so ist das ein berechtigtes Bild,
insofern man dieselbe nicht als gegenseitige Implikation, sondern als gegen-
seitige Modifikation in gemeinsamer Auswirkung auffafit. So gesehen, ist die
Wechselwirkung etwas Primires, Kausalitidt eine Einschrinkung der Rich-
tung nach. Nikolai Hartmann hat in seiner Schichtentheorie verlangt, dafl
jede Schicht der Welt ihre eigenen Kategorien besitzt, in diesem Sinne kann
Wechselwirkung als eine Kategorie der ,, Tiefenphysik™ bezeichnet werden,
die — wenn auch in abgeinderter Form — in der Quantenmechanik wie in
der klassischen Theorie bestehen bleibt; beim Ubergang in einen neuen Be-
reich wird der Umfang dann allgemeiner. Hier ergibt sich auch ein Hinweis
auf das Verhiltnis am Prozel und Zustand. Im Prozef} besteht der Zustand
— das Beobachten desselben ist ein ,,Ereignis® —, und so kénnen wir sagen,
daf} die ,,Observablen* der Quantenmechanik (Dirac!) uns philosophisch als
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Ereignisse bemerkbar werden. Wechselwirkung bedeutet gegenseitige De-
terminierung der Momente innerhalb von Zustinden, sie wird stindig auf-
gelost und wieder zusammengefiigt. Hierin finden wir symbolisch das Bild
der Verwandelbarkeit der Zustinde der Materie in der Theorie der Elemen-
tarteilchen. Der Ubergang zur Kausalitit ist nur im Fall der Verifizierung
durch das Experiment zu beobachten. — Es ist immerhin auffallend, daf} die
Wechselwirkung so spit in das wissenschaftliche Bewufitsein aufgenommen
ist. Das lag daran, daf} der Physiker die von ihm untersuchten Zustinde und
Vorginge isoliert, was nur im Absehen von anderen Zusammenhingen még-
lich ist. Erst die Quantenmechanik hat der Wechselwirkung einen fundamen-
talen Platz im Gesamtsystem der Erkenntnis gegeben. Nachdem man gelernt
hatte, das Elektron als typisches Quantenphinomen aufzufassen, zeigte sich,
dafl die Teilchen, die sich aus der Quantisierung einer Wellengleichung er-
gaben, punktférmig sein mufiten. So lange man keine Wechselwirkung der
Teilchen annahm, ergab sich keine Schwierigkeit; bei Annahme einer Wech-
selwirkung mufite man mit Heisenberg Krifte mit singuldren Eigenschaften
annchmen, wenn man die Forderungen des Kausalprinzips und der speziellen
Relativitdtstheorie mit dem Vorhandensein punktformiger Teilchen verein-
baren wollte. Solche Krifte neigen jedoch zu Divergenzen; Tomonaga
Schwinger und Peynman haben Methoden der Renormalisierung entwickelt,
die diese Divergenzen, wenigstens im Gebiet der Quanten-Elektrodynamik,
weitgehend vermindern. Da auch die verschiedenen Elementarteilchen nach
heutiger Auffassung durch Quantisierung eines Systems ,,Materie* in 4hn-
licher Weise zustandekommen sollen, wie die stationiren Zustinde des Was-
serstoffatoms durch Quantisierung der Bewegungsgleichungen, so ist es plau-
sibel, dafl die Kategorien der klassischen Physik in dieser ,,Tiefenphysik®,
d. h. in einer Physik unterhalb der Elementarlinge versagen und durch weit-
gehendere Begriffe ersetzt werden miissen. Dafl hierzu mit in erster Linie der
Substanzbegriff gehort, erscheint uns sicher.

Die Frage, ob eine Kategorienbildung der Physik in diesem Bereich vor-
zunchmen ist, ist damit aber noch nicht erledigt. Dafl die Physik ein Arbeiten
iber einem irrationalen Grund ist, ist heute wohl die Uberzeugung aller tiefer
denkenden Physiker. Die Moglichkeit, von ,, Ereignissen‘ in einer raum-zeit-
fremden Welt zu sprechen, ist selbst so fern aller Veranschaulichung, dafl
viele geneigt sein werden, anzunehmen, dafl mit solchen Begriffsbildungen
der Bereich der Metaphysik erreicht ist. Soweit aber in diesem Bereich iiber-
haupt Begriffshildungen méglich sind — und die S-Matrix wie die Wechsel-
wirkungsfunktion H(z) sind Beispiele dafiir —, werden sie keinen anschau-
lichen Charakter tragen. Wir glauben nicht, dafl solche unanschaulichen Be-
griffe schon als metaphysische anzusehen sind. Echt metaphysische Begriffe
sind etwa die Fragen des Ursprungs. In dieser Hinsicht ist ein Vortrag des
Miinchener Philosophen Aloys Wenzl aufschlufireich geworden, den er im
Sitzungsbericht der Bayer. Akademie der Wissenschaften (Jg. 1950, Heft 6)
unter dem Titel ,,Fundamental-Ontologie oder Ende der Metaphysik ?* ver-
offentlicht hat. Hier beruft er sich auf gewisse Anregungen des Bremer philo-
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sophischen Kongresses (S.13): ,,Auf dem ... Philosophenkongrel in Bremen
hat ein Gesprichspartner des Symposions von Metakategorien der Ordnung
gesprochen. Nun, das ist ein formaler Ausdruck, aber er verrit, dafl wir von
der Wissenschaft selbst her gedringt werden zur Einordnung des Seienden in
Begrifft fiir die wir keine Anschauung mehr haben, in ein iiberindividuelles
Sein, mit dem wir nur durch Analog1e einen Bedeutungsgehalt verbinden
konnen, indem wir eine Dimension, wie man dann sagt, unterdriicken und ihn
dann in Analogie zu einer zweidimensionalen Kugeloberfliche behandeln.®
Die S-Matrix ist ja selbst nichts anderes, als eine, allerdings nicht einfache,
Definition des Zustandsbegriffes; und die von Heisenberg entdeckte Fernwir-
kung iiber raum-zeitliche Begriffe von der Gréflenordnung der Elementar-
linge ist jedenfalls Ausdruck eines nicht mehr anschaulich zu beschreibenden
Zustandes. Deshalb erscheint uns der von Wenzl geschaffene Begriff einer
Fundamental-Ontologie wohl eine geeignete Grundlage fir die Fixierung
solcher Begriffe zu sein. Denn auch Tiefenphysik ist Physik, aber sie geht in
ihrem Gebrauch der Analogie iber das hinaus, was die dltere Quantentheorie
noch erforderte: die Meflbarkeit der Erscheinungen. Erst jenseits dieses Ge-
bietes liegt der Bezirk, den wir als die metaphysische Grundlage auch der
Physik begreifen miissen. Metaphysik ist die Frage nach Grund und Sinn der
Gesamtwirklichkeit, und gleichzeitig eine aus Ergebnissen der Einzelwissen-
schaften geforderte und als wahrscheinlich gedachte, jedenfalls mogliche
Synthese eben dieser Ergebnisse. Bin echtes metaphysisches Problem in die-
sem Sinne ist das'des Ursprungs. Im Sinne einer solchen Synthese sind die
folgenden Ausfuhrungen gemeint, die an Auflerungen in unserer Schrift iber
den ,,Wandel in der physikalischen Begriffsbildung® ankniipfen. Daselbst
heiflt es, dafl dic eigentliche Realitit der Physik nur die vierdimensionale
Ordnung der Relativititstheorie und das Wirkungsquantum seien. Gegeniiber
dem Einwand, dafl mit der Elementarlinge und der Elementarzeit, doch
Raum und Zeit als unabhingige Grundbegriffe eingefithrt seien, kann man
allerdings sagen, dafl umgekehrt die Individualisierung der einzelnen Quan-
ten, die ihre Einordnung im Ordnungsschema ermdglicht, das Urphinomen
ist, das sich uns Menschen in der uns eigentiimlichen Sinneswelt, also in der
klassischen Physik, als Raum-Zeit-Ordnung prisentiert. Wenn Bavink die
Raum-Zeit durch Wirkungsquanten erst konstituieren 148}t, so hatten wir das
als eine gewisse Anndherung an Leibnizsche Ideen bezeichnet. Dariiber noch
einige Worte! Bs bestehen, wenn man die ,, Tiefenphysik® zur Metaphysik zu
erweitern sucht, mehrere Méglichkeiten, welche naturgemafl nicht die gleiche
Sicherheit fiir sich in Anspruch nehmen koénnen, wie eine auf Erscheinungen
und ihre Deutung gegriindete Theorie: 1) wir legen der , Tiefenphysik® als
metaphysische Erweiterung das ,,éneigoy “ zu Grunde, als ein unobjektiviertes
Sein, welches die Zustinde erst aus sich entlifit und erst auf dieser Grundlage
zur Entstehung und zum Begriff des Teilchens gelangt; 2) wir gehen von der
Erwemerung der atomistischen Lehre ins Metaphysische aus und gelangen
damit zu einer Art Erneuerung der Ather-Hypothese, um nun zum Ubergang
von dem undifferenzierten Sein zu den Teilchen zu gelangen, oder zu einer.
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Renovierung der Leibnizschen Monadologie, mit dem Unterschied, daf die
Fensterlosigkeit der Monaden durch das Feld ersetzt wird, das der Monade
gegeniiber physikalische Realitdt besitzt; 3) wir gehen von den Erscheinun-
gen auf ihren Ursprung aus, um moglichst lange metaphysische Hypothesen
zu vermeiden. Das fiihrt in die Nihe kosmologischer Hypothesen (Lemaitre,
Jordan u.a.) und unterstreicht die Bedeutung aller Ursprungsfragen fiir die
Erkenntnis. Hier findet auch die physikalisch bereits beobachtete Expansion
des Weltalls ihren metaphysischen Ort. Wenn wir uns die seinsmiflige
Grundlage der Teilchen nur in einer Modernisierung des Leibnizschen Mo-
nadenbegriffes veranschaulichen kdnnen, so ist solche Vorstellung allerdings
kein Modell der Welt, sondern bestenfalls ein Symbol derselben. Sie umfafit
das Verhiltnis des zur physikalischen Tatsache gewordenen Elementarteil-
chens zu dem, was Heisenberg die allgemeine Materie nannte, in Begriffen
der ,, Tiefenphysik ausgedriickt, dariiber hinauszugehen, wire auch Meta-
physik nicht imstande, die auch Grenzen besitzt. Metaphysische Fragen ent-
ziehen sich wesensmiflig dem Begriff der Messung; dabei bleibt zu beachten,
daf} viele Erkenntnisse, die lange Zeit als metaphysisch galten, sich im Laufe
der Entwicklung der Erkenntnis als berechenbar erwiesen. In diesem Sinne war
Leibniz’ Monadologie eine Metaphysik der Erkenntnis, die keines Beweises
fahig war; wir sehen als berechtigten Kern der Leibnizschen Idee den Begriff
dynamischer Wirkung an, auf den wir wieder im Wirkungsquantum der mo-
dernen Physik gestofien sind, der nicht weiter ableitbar ist. Und wenn wir
den letzten Ursprung der vom Atom dargestellten Ganzheit nur in Hypo-
thesen ahnen konnen, so ist auch das Metaphysik. Wenn wir dem Substanz-
begriff nur eine relative Bedeutung in der klassischen Physik und allenfalls
in der ilteren Quantentheorie zuzubilligen vermochten, so entfillt derselbe
in der neueren Physik zu Gunsten der unanschaulichen Wechselwirkungs-
funktion in der Theorie der Elementarteilchen, um vollends als ,,hinter den
Erscheinungen wirkende Kraft” in einer Metaphysik der Erkenntnis als Ur-
sache der Wirkung, des dynamischen Verhaltens der Welt angesehen zu wer-
den. Hier kénnen wir in der Tat die Leibnizschen Begriffe der primitiven und
der derivativen Kraft wieder aufleben lassen. Primitive Kraft im Sinne dieses
Unterschiedes ist die von ihm in den Organismen als individuelles Gebilde
angenommene; von ihr, die als urspriingliche Kraft des Geistes angesehen
wurde und die eine auf sicheren Stufen sich zeigende Verallgemeinerung oder
Uberbauung der physikalischen Kraft bedeutete, unterschied Leibniz die deri-
vative Kraft, die er als eigentliche Naturkraft ansah und die sich restlos in
physikalischen Begriffen darstellen liel. Die primitive Kraft wiirde also, in
unsere Anschauungsweise iibertragen, die Wirkungsweise sein, die rein meta-
physisch dem Werden aus dem Ursprung zu Grunde liegt, ohne sie exakt fas-
sen zu konnen, die derivative Kraft alles, was in der Physik als Kraft oder
analoger Begriff erfaflt wird. In unserer genannten Schrift haben wir ge-
legentlich (a.a.0. S.86) den Bavinkschen Gedanken, das Elekiron als Er-
eignis aufzufassen, als verwandt mit der Leibnizschen Monadologie dahin
gekennzeichnet, dafl wir Raum, Zeit und Materie als derivative Krifte, das
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Wirkungsquantum als primitive Kraft ansahen. Wir glauben heute, diese Auf-
fassung nicht mehr aufrecht erhalten zu kénnen, da sie das Wirkungsquantum
zu einer metaphysischen Gréfle machen wiirde; da dieses indessen meflbar
ist, ohne Substanz zu sein, erscheint uns jene Gegeniiberstellung nicht ver-
bindlich; die Kraft, die wir im Ursprung annehmen und die echt metaphysi-
schen Gehalt trigt, ist nicht das Wirkungsquantum; sondern die unbegreif-
liche Macht, die wir als Forderung fiir die Existenz des Wirkungsquantums
selbst annehmen miissen. Die religitse Auffassung ist dadurch in keiner Weise
beeintrichtigt, denn die metaphysische Deutung der Welt ist nur eine Schil-
derung des Werdens dieser Welt in quasi-wissenschaftlichen Begriffen, die
menschlicher exakter Erkenntnis sicherlich nicht zuginglich ist.

IIL.

Wir stellen noch einmal unsere, an der Kritik des Substanzbegriffes ge-
wonnene Deutung der physikalischen Erkenntnis zusammen:

I. In der klassischen Physik gilt, gewonnen am Begriff der Masse, weiter-
gefithrt an dem der Ladung, ev. der Energie, ein relativer Substanzbegriff,
der weitgehend durch die Erkenntnisse der realistischen Philosophie ver-
anschaulicht werden kann.

I1. In der Relativititstheorie erschien zuerst der Substanzbegriff zweifel-
haft. Sie konnte als Feldtheorie schon in der dlteren Deutung — man denke
an Weyls Interpretation — nicht von der Individualitit eines Teilchens spre-
chen, ohne mit ihren eigenen Voraussetzungen in Widerspruch zu treten. Seit-
dem der Atherbegriff, der — urspriinglich der Theorie des Lichtes entnom-
men und spiter auch auf andere physikalische Disziplinen ausgedehnt —
gegeniiber experimentellen Erfahrungen nicht mehr aufrecht erhalten wer-
den konnte, wurde der Substanzbegriff auch in der Relativititstheorie ab-
gelehnt. In der ersten Zeit war noch ein gewisses Schwanken bemerkbar, so
hilt Winternitz.in seinem Buch ,,Relativitit und Erkenntnislehre® (S.178)
zwar nicht mehr ,,die vage numerische Identitit des Dinges, wohl aber die
quantitative Erhaltung der Substanz noch fiir méglich. Doch wuflte auch die
raum-zeitliche Verkniipfung der Relativititstheorie mit dem traditionellen
Substanzbegriff nichts mehr anzufangen. Es ist auch vom Standpunkt der
Relativititstheorie vorzuziechen, von ,,Weltlinien™ als Folge von Ereignissen
anstatt von Dingen oder Substanzen zu sprechen. Die von der Relativitits-
theorie gelieferten Formgesetze des Naturgeschehens in Koinzidenzen haben
dazu beigetragen, den Gegensatz von Kérper und Feld iiberhaupt zu beseiti-
gen. Die Welt ist nun nicht mehr eine Welt konstanter Dinge, sie ist zu einer
Welt von ,,Ereignissen* geworden, deren jedes durch vier gleichgeordnete
Koordinaten bestimmt wird. Réumlichkeit, Zeitlichkeit und Materialitit las-
sen sich in der Relativititstheorie nicht mehr wie Stiicke behandeln, aus
denen die physikalische Wirklichkeit zusammengesetzt ist. Cassirer hat diese
Ablehnung des Substanzbegriffes prignant zum Ausdruck gebracht (Philo-
sophie der symbolischen Formen, Bd.III, S.352), im Einklang mit seiner
Auffassung iiber die Umwandlung des substantiellen in funktionales Denken:
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,,Das, wovon wahrhaft und endgiiltig Beharrlichkeit ausgesagt wird, ist kein
Dasecin mehr, das sich im Raum und in der Zeit ausbreitet, sondern es sind
jene Grofien und Groflenbeziehungen, die die universellen Konstanten fiir
jegliche Beschreibung des physikalischen Geschehens bilden. Die Invarianz
solcher Beziehungen, nicht die Existenz irgendwelcher Einzelwesen, bildet
die letzte Stufe der Objektivitit.” Damit ist der Substanzbegriff der dlteren
Physik auch in der Relativitdtstheorie als unbrauchbar erwiesen.

III. Die Quantentheorie hat zuerst eine dhnliche Entwicklung durch-
gemacht; sie versuchte, in ihrer dlteren Phase — die durchaus eine Physik der
Modelle war —, die Begriffsbildungen der klassischen Theorie noch auf-
recht zu erhalten. Thr Elektron war in diesem Sinne noch Ursubstanz der
Welt, damit Substanz im traditionellen Sinn, wie ja Sommerfeld noch be-
tonte. — In der Periode der Quantenmechanik trat dieses substantielle Den-
ken vollig zuriick. Allerdings war die Quantenmechanik in der ersten Zeit
ihres Bestehens von einer Theorie der Elementarteilchen und der Erkenntnis
ihrer eigenen Grenzen nach unten hin noch weit entfernt. Dennoch sprach sie
den Atomen wie den Elektronen nicht mehr die einfache Objektivierbarkeit
zu und damit die Moglichkeit, den Substanzbegriff streng anzuwenden. Hei-
senberg duflert sich in seinem Vortrag iiber ,Die Binheit des physikalischen
Weltbildes*” (Wandlungen in den Grundlagen der Naturwissenschaft, 8. Auf-
lage, S.79) dahin, ,,dafl ein Atom nicht in demselben Sinn ein unserer an-
schaulichen Vorstellung zugingliches Gebilde ist, wie ein Gegenstand der
tdglichen Erfahrung. Dem Atom, oder richtiger: dem kleinsten Baustein der
heutigen Atomphysik, dem Elektron, kommen nach dieser Theorie auch die
cinfachsten geometrisch-mechanischen Eigenschaften nicht mehr ,,an sich®
zu, sondern nur in dem Mafle, in dem sie durch duflere Eingriffe der Beob-
achtung zuginglich gemacht werden.” Man erkennt aus der Art und Weise,
wie die Natur durch die mit jeder Beobachtung notwendig verbundene Sto-
rung das anschauliche Bild des Atoms unserem Zugriff entzieht: ,,Das Atom
kann nicht mehr ohne Vorbehalt als ein Ding im Raum, das sich in der Zeit in
angebbarer Weise veriindert, objektiviert werden. Nur die Resultate einzelner
Beobachtungen lassen sich objektivieren, sie geben aber nie ein vollstindiges
anschauliches Bild.”” Dadurch ist in einem Blick die Nichtangemessenheit des
Substanzbegriffes fiir die Quantenmechanik gekennzeichnet. Daf} er gleich-
wohl wie die iibrigen klassischen Begriffe eine relative Bedeutung im experi-
mentellen Bereich der Verifizierung physikalischer Tatsachen behilt, hat
Weizsicker als ,,die Persistenz der klassischen Gesetze® bezeichnet und muf
hier als korrespondenzmifliges Verhalten der Quantenmechanik zur klassi-
schen Physik in Erinnerung gebracht werden.

IV. In der Theorie der Elementarteilchen gelangt auch diese korrespon-
denzmiflige Darstellungsweise nur noch in sehr beschrinktem Mafle zur An-
wendung. Aber die fast schrankenlose Verwandelbarkeit der Teilchen ver-
hindert schon die Anwendung des Substanzbegriffes. Indem gewisse Teile
der Quantenmechanik auch in der kiinftigen Theorie Geltung behalten sollen,
wozu nach Heisenberg die S-Matrix und die Wechselwirkungs-Energie ge-
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hoért, wihrend Kausalitit und raum-zeitliche Darstellung in dem Gebiet
unterhalb der Blementarlinge nicht mehr zur Anwendung gelangen, sehen
wir uns auf die oben erwihnte Fundamental-Ontologie angewiesen, die Be-
griffe aufstellt, die zwar unanschaulich sind, aber analog den Begriffen fri-
herer Bereiche (also der Quantenmechanik und der klassischen Physik) ge-
dacht werden kénnen. Der Begriff des Zustandes auflerhalb raum-zeitlich
begrenzter Gebiete sowie die Wechselwirkung gehéren zu solchen Analogien.

V. An dieser Grenze liegt zugleich die Grenze physikalischer Wissenschaft.
Was iiber dieselbe hinaus noch hypothetisch zum Zweck der Gewinnung eines
einheitlichen Weltbildes erreicht werden kann, ist Metaphysik, die wir also
nicht ablehnen, vielmehr als den der physikalischen Erkenntnis zu Grunde
liegenden irrationalen Rest ansehen. Zu solchen, nur metaphysisch zu be-
handelnden Begriffen gehdrt auch die Teleologie im Aufbau der Natur. Die
Auffassung der Phys1ker wie der Phﬂosophen zu diesem Begriff hat stark ge-
wechselt, doch scheint in der letzteren Zeit eine stirkere Hinneigung zu teleo-
logischen Begriffen vorzuliegen, wofiir Arbeiten wie die des Physikers Lee-
liger, unter den Philosophen Bavinks und A. Wenzls zeugen. Auch ein For-
scher vom Range Plancks gelangt zu einer Anerkennung solcher Denkweise
in der Physik: ,,Wir wollen nur feststellen®, filhrt er aus (Religion und Natur-
wissenschaft S.26), ,,dafl die theoretisch- phymkahsche Borschung in ihrer
historischen Entwicklung auffallenderweise zu einer Formulierung der physi-
kalischen Ugrsichlichkeit gefithrt hat, welche einen ausgesprochen teleologi-
schen Charakter besitzt, dafy aber dadurch nicht etwa etwas inhaltlich Neues
oder gar Gegensitzliches in die Art der Naturgesetzlichkeit hineingetragen
wird.” — Wihrend wir den Substanzbegriff in der Quantenmechanik als un-
zulissig erkannten und in der ,, Tiefenphysik® seinen Rest nur noch im Be-
griff des Zustandes fanden, scheint er in der Metaphysik ganz zu entschwin-
den. Doch kann die Ieibnizsche Monade noch dazu dienen, in ihr eine keim-
hafte Analogie zu erblicken. Wir werden die Monade als Keim der Materie
ansehen und sie also zunichst den anorganischen und organischen Kérpern
zu Grunde legen. Dabeil werden wir auch in unseren metaphysischen Uber-
legungen gewisse Modifikationen an dem Leibnizschen ,,Modell” der Mo-
nade vornehmen, vor allem ihre ,,Fensterlosigkeit* streichen, da sie ja das
metaphysische Analogon des Wirkungsquantums sein soll. Daf3 die atomisti-
sche Struktur der Materie bei Hypothesen {iber die Natur der lebendigen Or-
ganismen beriicksichtigt werden muf, ist selbstverstindlich. Indessen ist die
Abwandlung, die die physikalische Natur der Lebewesen im Korper erleidet,
bedeutend und zugleich zur Zeit so auflerhalb der Maglichkeit eines experi-
mentellen Nachweises liegend, dal hier der Boden fiir universelle metaphysi-
sche Hypothesen gegeben ist. Substantiell sind auch solche Lebensdeutungen,
wie wir sie z. B. Bohr und Jordan verdanken, natiirlich nicht zu verstehen.
Jordan gelangte schon 1925 zu der Auffassung, ,,dafl die eigentlich zentralen
Lebensvorginge nicht mehr ins Gebiet der Metaphysik fallen, sondern Pro-
zesse innerhalb der Atome sind® und dafl die dafiir in Betracht kommenden
Strukturen durchweg von grofiter Feinheit sind. Er vermutet im lebendigen
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Plasma sogenannte ,,Verstirker-Binrichtungen®, die es erméglichen, dafy aus
den subatomaren ,,Bio-Impulsen” makroskopische Wirkungen entstehen.
Nach der Quantenmechanik erfolgen diese zentralen Vorginge akausal, so
dafl die Frage nach den Ursachen der Bio-Impulse gegenstandslos wiirde.
Nun hat Bohr ebenfalls aus den Voraussetzungen seines Komplementaritits-
begriffes es fiir wahrscheinlich unméglich gehalten, auch mit den Begriffen
der Quantenmechanik die GesetzmifBigkeiten des Lebens zu verstehen, weil
wir den Zustand eines lebendigen Kérpers nicht im atomaren Maflstab defi-
nieren kdnnen. Schon diese Aullerung ist ein Hinweis darauf, daf} das innerste
Lebensgeschehen, wie ja auch die letzten ,,Ereignisse® der Mikrophysik sich
dem raum-zeitlichen Charakter der makroskopischen Erscheinungen ent-
ziehen. Eine Theorie Weyls, die noch unter dem Einflufl der Relativitits-
theorie entstand, hat durch die Ergebnisse der Quantenphysik und noch mehr
durch die Theorie der Elementarteilchen weitgehende Bestiitigung gefunden.
Nach ihr sind die letzten Geschehens-Elemente der physikalischen Wirklich-
keit nicht raum-zeitlich — unser Begriff der ,, Tiefenphysik®. Ein felderzeu-
gendes Teilchen soll nichts von Ausdehnung des Rdumlichen besitzen, wohl
aber in einem rdumlichen Feld stecken. Solche Auffassungen muften unwill-
kiirlich zu metaphysischer Fortsetzung dringen, und in der Tat sprach Weyl
in seiner Studie ,,Was ist Materie !* die Vermutung aus, daf} das felderregende
Innen seinem Wesen nach vielleicht Leben und Wille sei; Woltereck fiihrt in
seiner ,,Ontologic des Lebendigen® unter allgemeinster Zustimmung zu die-
sen Gedankengingen aus, daff man ,,vielleicht die komplizierten Erscheinun-
gen ,,Leben’ und ,,Wille” mit etwas so Elementarem und Undifferenziertem
wie dem unriumlichen Partikel-Innern vergleichen kann, dafl man aber nicht
das Binfache und Undifferenzierte mit dem Namen des Komplizierten be-
legen darf” (a.a.0. S.277). Uns scheinen weitere Ausfithrungen Wolterecks
hinsichtlich der biologischen Bedeutung der Bio-Impulse die Vermutung nahe-
zulegen, dafl — wie ein physikalischer Primirvorgang jedenfalls aus den
Materie-Einheiten unriumlich verstanden werden mufl — eine analoge Be-
zichung fiir die unriumliche Wirksamkeit vitaler Impulsquellen nicht von der
Hand gewiesen werden mag: ,,Nur ist hier das Unriumliche, so unvorstellbar
es bleibt”, fiihrt er aus (a.a.0. S.278), ,,uns aus dem Erleben von Drang und
Wollen, Gefithl und Vorstellung, Denken und Werten unmittelbar vertraut,
allerdings in einer physischen Prigung, die von den elementaren Feldquellen
und auch von den vitalen Quellen der Korper-Impulse durchaus verschieden
ist. Aber wenn wir das zentrale Lebensgeschehen nun vermutungsweise in die
Mitte stellen, zwischen das elementare Ursprungsgeschehen aus den Feld-
quellen der Korpuskeln und das hochdifferenzierte psychische Ursprungs-
geschehen aus den Impulsquellen der eigenen Seele, so erhalten wir vielleicht
eine ontologisch befriedigende Deutung der fundamentalen Lebensdynamik.*
Das zeugt dafiir, daf} das vermutete unrdumliche Innen der Organismen von
den Feldquellen der Physik sehr verschieden ist, und ebenso ist klar, daf} bei
der Annahme eines solchen ,Innen® fiir eine substanzartige Deutung der
Lebewesen kein Raum mehr ist: Ganzheit ist nicht gleich Substanz! Nur in
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dem unklaren Sinne des gewdhnlichen Lebens, in dem man von ,,lebendiger
Substanz® spricht, was etwa das gleiche bedeutet, wie Plasma u. dergl., liegt:
eine schwache Andeutung des Substanzbegriffes der Philosophie, die aber
den hier vorausgesetzten Charakter der Beharrlichkeit vollkommen vermis-
sen lafit.

Der metaphysische Charakter dieser Annahme tritt noch mehr in Auflerun-
gen Wolterecks hervor, die den Primirvorgang des Lebens ontologisch als
sfortwihrenden Ursprung® (a.a.O. S§.278) verstehen mochten. Das ist u. E.
eine sehr zweckmiflige und verstindliche Auffassung, die auch geeignet ist,
eine Briicke zwischen anorganischem und organischem Geschehen — bei vol-
ler Anerkennung ihrer durch den Schichtenbau veranlafiten Verschiedenheit
ihrer Seinsweisen darzustellen. Der Erforschung der Kategorien des Lebendi-
gen, die noch sehr wenig entscheidende Fortschritte aufweist, ist durch solche
metaphysische Annahmen kein Abbruch getan. Jedenfalls gehért die nihere
Definition des Ursprungs zu den Kategorien, die fir biologische Zwecke auch
in Frage kommen. Der Ursprung der Wirklichkeit rdumlicher und nicht-
raumlicher Art aus dem unriumlichen Innen aller Arten und Zentren gehort
zu den Kategorien, die sowohl fir Physik wie fiir Biologie eine metaphysika-
lische Wirklichkeit symbolisieren: ,Leben ist”, fithrt Woltereck aus (a.a.O.
§.285), ,fortwihrender Ursprung aus dem Innen ins Auflen und innerhalb
des subjektischen Innen.” Wir miissen uns daran gewshnen, dafl jedes Wesen,
jede Werdebestimmung im Unriumlichen wurzelt, aus dem unriumlichen
Innen hervorgeht. Die ontischen Zentren, die eine solche Auffassung an-
nimmt, sind schépferische, nicht mikrophysikalische, sondern unterhalb der
Mikrophysik liegende Entititen, seien es Ideen oder Entelechien, die nur als
Analogien zu den wissenschaftlichen Begriffen der Physik und der Biologie
verstanden werden kdnnen. Eben dies Verhiltnis haben metaphysisch orien-
tierte Forscher im Auge, wenn sie von ,,Emergenten® sprechen, die im Laufe
einer bestimmten Entwicklung Neues und Schopferisches darstellen sollen.
Bavnik meint (a.a.0. S. 493), dafl man es unter dem Gesichtspunkt zeitloser
Ewigkeit ebensogut als ,,Entelechie” ansprechen konnte, ein Ausdruck, der
heute von biologisch interessierten Philosophen, z. B. von Driesch, Wenzl u. a.
wieder vielfach aufgenommen wird. Wir brechen hier ab, um uns nicht ins
Uferlose zu verlieren; diese Frage, auf die uns das allmihliche Verschwinden
des Substanzbegriffes gebracht hat, kann in der Tat nur in einem besonderen
Buch behandelt werden. Der Gedanke des Ursprungs, den wir auch mit dem
der ,,Materie-Erzeugung’ verbunden wissen, ist schliefllich ein Gedanke, der.
uns zu unldsbaren Problemen fihrt; denn keineswegs ist ja jedes Weltritsel
auch 18sbar, es kann auch als Frage bestehen bleiben. Die Entwicklung der
Wissenschaft biirgt dafiir, dafl auch ein Verstummen vor dem Unergriind-
lichen, das wir nach Goethe nur ,ruhig zu verehren® haben, kein Aufgeben
des Porschens bedeutet, sondern eben eine Frage — wie jedes ,,Gebiet™ aus
dem Dunkeln ins Licht fiihrt, so wird auch jede Wissenschaft, entspringend
aus der grundlosen Tiefe des Irrationalen, uns zur Helle und Erkenntnis
fithren!



