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grundsätzlich und endgültig scheiden . Er läßt sich nie
und nimmer auf wissenschaftlichem Wege, das heißt
durch logische, auf Tatsachen gegründete Schlußfolge¬
rungen aufklären . Vielmehr ist die Beantwortung dieser
Frage einzig und allein Sache des Glaubens , des reli¬
giösen Glaubens.

Der religiöse Mensch beantwortet die Frage dahin ,daß Gott existiert , ehe es überhaupt Menschen auf der
Erde gab , daß er von Ewigkeit her die ganze Welt ,
Gläubige und Ungläubige , in seiner allmächtigen Hand
hält und daß er auf seiner aller menschlichen Fassungs¬
kraft unzugänglichen Höhe unveränderlich thronen bleibt ,
auch wenn die Erde mit allem was auf ihr ist , längst in
Trümmer gegangen sein wird . Alle diejenigen , die sich
zu diesem Glauben bekennen und sich , von ihm durch¬
drungen , in Ehrfurcht und hingebendem Vertrauen unter
dem Schutz des Allmächtigen vor allen Gefahren des
Lebens gesichert fühlen , aber auch nur diese, dürfen sich
zu den wahrhaft religiös Gesinnten rechnen .

Das ist der wesentliche Inhalt der Sätze , deren An¬
erkennung die Religion von ihren Anhängern fordert .
Sehen wir nun zu , ob und wie sich diese Forderungen
mit denen der Wissenschaft , speziell der Naturwissen¬
schaft , vertragen .

III
Indem wir darangehen zu prüfen , welche Gesetze uns

die Wissenschaft lehrt , und welche Wahrheiten ihr als
unantastbar gelten , wird es unsere Aufgabe vereinfachen
und für unseren Zweck vollauf genügen , wenn wir uns
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an die exakteste aller Naturwissenschaften halten , die
Physik . Denn von ihr wäre jedenfalls am ehesten ein
Widerspruch gegen die Forderungen der Religion zu
erwarten . Wir haben also zu fragen , welcher Art die
Erkenntnisse der physikalischen Wissenschaft bis in die
neueste Zeit hinein sind, und welche Grenzen eventuell
dem religiösen Glauben durch sie vorgeschrieben werden .

Ich brauche kaum vorauszuschicken , daß , historisch
im großen und ganzen gesehen, die Ergebnisse der
physikalischen Forschung und die sich daraus ergebenden
Anschauungen nicht etwa einem ziellosen Wechsel unter¬
worfen sind , sondern sich in stetigem bald langsameren ,
bald schnellerem Tempo bis zum heutigen Tage immer
mehr vervollkommnet und verfeinert haben , so daß wir
die bisher von ihr gewonnenen Erkenntnisse mit großer
Sicherheit als bleibend annehmen können .

Welches ist nun der wesentliche Inhalt dieser Er¬
kenntnisse ? Zunächst ist zu sagen, daß alle physika¬
lischen Erkenntnisse auf Messungen beruhen , und daß
alle Messungen sich in Raum und Zeit abspielen , wobei
die Größenordnungen in unvorstellbar weitem Maße
variieren . Von den Entfernungen der kosmischen Re¬
gionen, aus denen noch eine Kunde zu uns dringt , be¬
kommt man einen angenäherten Begriff, wenn man
bedenkt , daß das Licht , welches die Strecke vom Monde
bis zur Erde in etwa einer Sekunde zurücklegt , viele
Millionen von Jahren braucht , um von ihnen zu uns
hin zu gelangen . Auf der anderen Seite ist die Physik
genötigt , mit Raum - und Zeitgrößen zu rechnen , deren
winzige Kleinheit etwa durch das Verhältnis der Größe
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eines Stecknadelknopfes zu der der ganzen Erdkugel
veranschaulicht werden kann .

Die allerverschiedenartigsten Messungen haben nun
übereinstimmend zu dem Schluß geführt , daß sämtliche
physikalische Geschehnisse ohne Ausnahme zurückge¬
führt werden können auf mechanische oder elektrische
Vorgänge, hervorgerufen durch die Bewegungen gewisser
Elementarteilchen , wie Elektronen , Positronen , Pro¬
tonen , Neutronen , wobei sowohl die Masse als auch
die Ladung eines jeden dieser Elementarteilchen durch
eine ganz bestimmte winzig kleine Zahl ausgedrückt
wird , die sich um so genauer angeben läßt , je mehr die
Messungsmethoden verfeinert werden . Diese kleinen
Zahlen , die sogenannten universellen Konstanten , sind
gewissermaßen die unveränderlich gegebenen Bausteine ,
aus denen sich das Lehrgebäude der theoretischen Physik
zusammensetzt .

Welches ist denn nun , so müssen wir weiter fragen ,
die eigentliche Bedeutung dieser Konstanten ? Sind sie
in letzter Linie Erfindungen des menschlichen Forscher¬
geistes oder besitzen sie einen realen , von der mensch¬
lichen Intelligenz unabhängigen Sinn ?

Das erstere behaupten die Anhänger des Positivismus ,
wenigstens in seiner extremen Färbung . Nach ihnen hat
die Physik keine andere Grundlage als die Messungen, auf
denen sie sich ja aufbaut , und ein physikalischer Satz
hat nur insofern Sinn , als er durch Messungen belegt
werden kann . Da nun eine jede Messung einen Be¬
obachter voraussetzt , so ist , positivistisch betrachtet , der
eigentliche Inhalt eines physikalischen Satzes von dem

18



Beobachter gar nicht zu trennen und verliert seinen
Sinn, sobald man versucht , den Beobachter ganz weg¬
zudenken und hinter ihm und seiner Messung noch etwas
anderes , reales, davon unabhängiges zu sehen.

Gegen diese Auffassung läßt sich vom rein logischen
Standpunkt aus nichts einwenden . Und doch muß man
sie in dieser Form bei näherer Prüfung als unzureichend
und unfruchtbar bezeichnen . Denn sie läßt einen Um¬
stand außer acht , der für die Vertiefung und den Fort¬
schritt der wissenschaftlichen Erkenntnis von entschei¬
dender Bedeutung ist . So voraussetzungsfrei sich näm¬
lich auch sonst der Positivismus ausnimmt , an eine
grundsätzliche Voraussetzung ist er gebunden , wenn er
nicht in einen unvernünftigen Solipsismus ausarten soll :
an die Voraussetzung , daß eine jede physikalische
Messung reproduzierbar ist , d . h . , daß ihr Ergebnis nicht
abhängt von der Individualität des Messenden, auch
nicht vom Ort und von der Zeit der Messung, sowie von
sonstigen Begleitumständen . Dies besagt aber , daß das
für das Messungsergebnis Entscheidende außerhalb des
Beobachters liegt und führt daher zwangsläufig zu Fra¬
gen nach einer hinter dem Beobachter vorhandenen realen
Ursächlichkeit .

Gewiß ist zuzugeben , daß die positivistische Betrach¬
tungsweise ihren eigentümlichen Wert besitzt ; denn sie
hilft dazu , die Bedeutung physikalischer Sätze begriff¬
lich zu klären , das empirisch Bewiesene vom empirisch
Unbewiesenen zu trennen , gefühlsmäßige , lediglich von
lang gewohnter Anschauung genährte Vorurteile zu ent¬
fernen und dadurch der vorwärts drängenden Forschung
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den Weg zu ebnen . Aber um auf dem Wege führend
zu wirken , dazu fehlt dem Positivismus die treibende
Kraft . Er kann wohl Hemmungen beseitigen , aber er
kann nicht fruchtbar gestalten . Denn seine Tätigkeit ist
wesentlich kritisch , sein Blick rückwärts gerichtet . Zum
Vorwärtskommen gehören aber neue , schöpferische , aus
Messungsresultaten allein nicht abzuleitende , sondern
über sie hinausgehende Ideenverbindungen und Frage¬
stellungen , und solchen steht der Positivismus grundsätz¬
lich ablehnend gegenüber .

Daher haben auch die Positivisten aller Schattierungen
der Einführung atomistischer Hypothesen und damit
auch der Anerkennung der obengenannten universellen
Konstanten bis zuletzt den schärfsten Widerstand ent¬
gegengesetzt . Das ist wohl verständlich ; denn die Exi¬
stenz dieser Konstanten ist ein greifbarer Beweis für das
Vorhandensein einer Realität in der Natur , die unab¬
hängig ist von jeder menschlichen Messung.

Freilich könnte ein konsequenter Positivist auch heute
noch die universellen Konstanten als eine Erfindung be¬
zeichnen , die sich deshalb als ungemein nützlich erwiesen
hat , weil sie eine genaue und vollständige Beschreibung
der verschiedenartigsten Messungsergebnisse ermöglicht .
Aber es wird kaum einen richtigen Physiker geben , der
eine solche Behauptung ernst nehmen würde . Die uni¬
versellen Konstanten sind nicht aus Zweckmäßigkeits¬
gründen erfunden worden , sondern sie haben sich mit
unwiderstehlichem Zwang aufgedrängt durch die über¬
einstimmenden Resultate sämtlicher einschlägiger Mes¬
sungen , und , was das Wesentliche ist , wir wissen im

20



voraus genau , daß alle künftigen Messungen auf die
nämlichen Konstanten führen werden.

Zusammenfassend können wir sagen, daß die physi¬
kalische Wissenschaft die Annahme einer realen , von uns
unabhängigen Welt fordert , die wir allerdings niemals
direkt erkennen , sondern immer nur durch die Brille
unserer Sinnesempfindungen und der durch sie ver¬
mittelten Messungen wahrnehmen können .

Wenn wir diesen Satz weiter verfolgen , so nimmt
unsere Betrachtungsweise der Welt eine veränderte Form
an . Das Subjekt der Betrachtung , das beobachtende Ich,
rückt aus dem Mittelpunkt des Denkens heraus und wird
auf einen ganz bescheidenen Platz verwiesen . In der Tat :
wie erbärmlich klein , wie ohnmächtig müssen wir Men¬
schen uns Vorkommen, wenn wir bedenken , daß die Erde ,
auf der wir leben , in dem schier unermeßlichen Weltall
nur ein minimales Stäubchen , geradezu ein Nichts be¬
deutet , und wie seltsam muß es uns andererseits er¬
scheinen , daß wir, winzige Geschöpfe auf einem beliebi¬
gen winzigen Planeten , imstande sind , mit unseren Ge¬
danken zwar nicht das Wesen, aber doch das Vorhanden¬
sein und die Größe der elementaren Bausteine der ganzen
großen Welt genau zu erkennen .

Aber das Wunderbare geht noch weiter . Es ist ein
unbezweifeibares Ergebnis der physikalischen Forschung ,
daß diese elementaren Bausteine des Weltgebäudes nicht
in einzelnen Gruppen ohne Zusammenhang nebenein¬
ander liegen, sondern daß sie sämtlich nach einem ein¬
zigen Plan aneinandergefügt sind , oder mit anderen
Worten , daß in allen Vorgängen der Natur eine univer -
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sale, uns bis zu einem gewissen Grad erkennbare Gesetz¬
lichkeit herrscht .

Ich will hier zunächst nur ein einziges Beispiel er¬
wähnen : das Prinzip der Erhaltung der Energie . Es gibt in
der Natur verschiedene Arten von Energien : die Energie
der Bewegung, der Gravitation , der Wärme , der Elek¬
trizität , des Magnetismus . Alle Energien zusammen¬
genommen bilden den Energievorrat der Welt . Dieser
Energievorrat nun besitzt eine unveränderliche Größe,
er kann durch keinen Vorgang in der Natur vermehrt
oder verringert werden , alle in Wirklichkeit eintretenden
Veränderungen bestehen nur in wechselseitigen Umwand¬
lungen von Energie . Wenn z . B . Energie der Bewegung
durch Reibung verloren geht , so entsteht dafür der äqui¬
valente Betrag von Wärmeenergie .

Das Energieprinzip erstreckt seine Herrschaft über
sämtliche Gebiete der Physik , und zwar nach der klassi¬
schen Theorie ebenso wie nach der Quantentheorie . Man
hat zwar öfters versucht , seine genaue Gültigkeit für die
in einem einzelnen Atom stattfindenden Vorgänge an¬
zuzweifeln und ihm für solche Vorgänge nur einen stati¬
stischen Charakter zuzugestehen . Aber eine genaue Kon¬
trolle hat in jedem bisher daraufhin geprüften Falle
gezeigt, daß ein solcher Versuch erfolglos ist , und daß
keine Veranlassung besteht , dem Prinzip den Rang eines
vollkommen exakten Naturgesetzes abzusprechen .

Nun hören wir häufig von positivistisch eingestellter
Seite wieder die kritische Entgegnung : die genaue Gültig¬
keit eines solchen Satzes sei durchaus nicht verwunder¬
lich . Das Rätsel erkläre sich vielmehr ganz einfach durch
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den Umstand , daß es schließlich der Mensch selber ist ,
welcher der Natur ihre Gesetze vorschreihe . Und bei
dieser Behauptung beruft man sich sogar auf die Autori¬
tät von Immanuel Kant .

Nun , daß die Naturgesetze nicht von den Menschen
erfunden worden sind, sondern daß ihre Anerkennung
ihnen von außen aufgezwungen wird , haben wir wohl
schon ausführlich genug besprochen . Von vornherein
könnten wir uns die Naturgesetze , ebenso wie die Werte
der universellen Konstanten auch ganz anders denken ,
als sie in Wirklichkeit sind . Was aber die Berufung auf
Kant betrifft , so liegt hier ein grobes Mißverständnis vor .
Denn Kant hat nicht gelehrt , daß der Mensch der Natur
ihre Gesetze schlechthin vorschreibt , sondern er hat
gelehrt , daß der Mensch bei der Formulierung der Natur¬
gesetze auch etwas aus Eigenem hinzufügt . Wie wäre
es sonst auch denkbar , daß Kant nach seinem eigenen
Ausspruch durch keinen äußeren Eindruck sich zu
tieferer Ehrfurcht gestimmt fühlte als durch den Anblick
des gestirnten Himmels ? Man pflegt doch einer Vor¬
schrift , die man selber verfaßt hat , nicht gerade die aller¬
tiefste Ehrfurcht entgegenzubringen . Dem Positivisten
freilich ist eine solche Ehrfurcht fremd . Für ihn sind die
Sterne nichts weiter als optische Empfindungskomplexe ,
alles andere ist nach seiner Meinung nützliche , aber im
Grunde willkürliche und entbehrliche Zutat .

Doch wir wollen jetzt den Positivismus beiseite lassen
und unseren Gedankengang weiter verfolgen. Das Ener¬
gieprinzip ist ja nicht das einzige Naturgesetz , sondern
nur eines unter mehreren . Es gilt zwar in jedem einzelnen
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Fall , aber es genügt noch lange nicht , um den Ablauf
eines Naturvorganges in allen Einzelheiten vorauszu¬
berechnen , da es noch unendlich viele Möglichkeiten offen
läßt .

Es gibt indessen ein anderes , viel umfassenderes Gesetz,
welches die Eigentümlichkeit hat , daß es auf jedwede
den Verlauf eines Natur Vorganges betreffende sinnvolle
Frage eine eindeutige Antwort gibt , und dies Gesetz be¬
sitzt , soweit wir sehen können , ebenso wie das Energie¬
prinzip , genaue Gültigkeit , auch in der allerneuesten
Physik . Was wir aber nun als das allergrößte Wunder
ansehen müssen , ist die Tatsache , daß die Sachgemäßeste
Formulierung dieses Gesetzes bei jedem Unbefangenen
den Eindruck erweckt , als ob die Natur von einem ver¬
nünftigen , zweckbewußten Willen regiert würde .

Ein spezielles Beispiel möge das erläutern . Bekanntlich
wird ein Lichtstrahl , der in schräger Richtung auf die
Oberfläche eines durchsichtigen Körpers , etwa auf eine
Wasserfläche , trifft , beim Eintritt in den Körper von
seiner Richtung abgelenkt . Die Ursache für diese Ab¬
lenkung ist der Umstand , daß das Licht sich im Wasser
langsamer fortpflanzt als in der Luft . Eine solche Ab¬
lenkung oder Brechung findet also auch in der atmo -
phärischen Luft statt , weil in den tieferen , dichteren
Luftschichten das Licht sich langsamer fortpflanzt als
in den höheren . Wenn nun ein Lichtstrahl von einem
leuchtenden Stern in das Auge eines Beobachters gelangt ,
so wird seine Bahn , wenn der Stern nicht gerade senk¬
recht im Zenith steht , infolge der verschiedenen Brechun¬
gen in den verschiedenen Luftschichten eine mehr oder
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weniger komplizierte Krümmung aufweisen . Diese Krüm¬
mung wird nun durch das folgende einfache Gesetz voll¬
kommen bestimmt : unter sämtlichen Bahnen , die vom
Stern in das Auge des Beobachters führen , benutzt das
Licht immer gerade diejenige, zu deren Zurücklegung
es , bei Berücksichtigung der verschiedenen Fortpflan¬
zungsgeschwindigkeiten in den verschiedenen Luftschich¬
ten , die kürzeste Zeit braucht . Die Photonen , welche den
Lichtstrahl bilden , verhalten sich also wie vernünftige
Wesen. Sie wählen sich unter allen möglichen Kurven ,
die sich ihnen darbieten , stets diejenige aus , die sie am
schnellsten zum Ziele führt .

Dieser Satz ist einer großartigen Verallgemeinerung
fähig . Nach allem, was wir über die Gesetze der Vor¬
gänge in irgendeinem physikalischen Gebilde wissen,
können wir den Ablauf eines jeden Vorganges in allen
Einzelheiten durch den Satz charakterisieren , daß unter
allen denkbaren Vorgängen, welche das Gebilde in einer
bestimmten Zeit aus einem bestimmten Zustand in einen
andern bestimmten Zustand überführen , der wirkliche
Vorgang derjenige ist , für welchen das über diese Zeit
erstreckte Integral einer gewissen Größe, der sogenann¬
ten Lagrange sehen Funktion , den kleinsten Wert be¬
sitzt . Kennt man also den Ausdruck der Lagrange sehen
Funktion , so läßt sich der Verlauf des wirklichen Vor¬
ganges vollständig angeben .

Es ist gewiß nicht verwunderlich , daß die Entdeckung
dieses Gesetzes, des sogenannten Prinzips der kleinsten
Wirkung , nach welchem später auch das elementare
Wirkungsquantum seinen Namen bekommen hat , seinen
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Urheber Leibniz, ebenso wie bald darauf dessen Nach¬
folger Maupertuis , in helle Begeisterung versetzt hat , da
diese Forscher darin das greifbare Zeichen für das Walten
einer höheren , die Natur allmächtig beherrschenden Ver¬
nunft gefunden zu haben glaubten .

In der Tat , durch das Wirkungsprinzip wird in den
Begriff der Ursächlichkeit ein ganz neuer Gedanke ein¬
geführt : zu der Causa efficiens , der Ursache , welche aus
der Gegenwart in die Zukunft wirkt und die späteren
Zustände als bedingt durch die früheren erscheinen läßt ,
gesellt sich die Causa finalis , welche umgekehrt die
Zukunft , nämlich ein bestimmt angestrebtes Ziel , zur
Voraussetzung macht und daraus den Verlauf der Vor¬
gänge ableitet , welche zu diesem Ziele hinführen .

Solange man sich auf das Gebiet der Physik be¬
schränkt , sind diese beiden Arten der Betrachtungsweise
nur verschiedene mathematische Formen für ein und
denselben Sachverhalt , und es wäre müßig zu fragen ,
welche von beiden der Wahrheit näher kommt . Ob man
die eine oder die andere benutzen will , hängt allein von
praktischen Erwägungen ab . Ein Hauptvorzug des Prin¬
zips der kleinsten Wirkung ist , daß es zu seiner Formu¬
lierung keines bestimmten Bezugssystems bedarf . Daher
eignet sich das Prinzip auch vorzüglich für die Aus¬
führung von Koordinatentransformationen .

Doch für uns handelt es sich jetzt um allgemeinere
Fragen . Wir wollen hier nur feststellen , daß die theore¬
tisch -physikalische Forschung in ihrer historischen Ent - }
wicklung auffallenderweise zu einer Formulierung der
physikalischen Ursächlichkeit geführt hat , welche einen
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ausgesprochen teleologischen Charakter besitzt , daß aber
dadurch nicht etwa etwas inhaltlich Neues oder gar
Gegensätzliches in die Art der Naturgesetzlichkeit hinein¬
getragen wird . Es handelt sich vielmehr lediglich um
eine der Form nach verschiedene , sachlich jedoch voll¬
kommen gleichberechtigte Betrachtungweise . Entspre¬
chendes wie in der Physik dürfte auch in der Biologie
zutreffen , wo der Unterschied der beiden Betrachtungs¬
weisen allerdings wesentlich schärfere Formen an¬
genommen hat .

In jedem Falle dürfen wir zusammenfassend sagen, daß
nach allem , was die exakte Naturwissenschaft lehrt , im
gesamten Bereich der Natur , in der wir Menschen auf
unserem winzigen Planeten nur eine verschwindend
kleine Rolle spielen , eine bestimmte Gesetzlichkeit
herrscht , welche unabhängig ist von der Existenz einer
denkenden Menschheit , welche aber doch, soweit sie
überhaupt von unseren Sinnen erfaßt werden kann , eine
Formulierung zuläßt , die einem zweckmäßigen Handeln
entspricht . Sie stellt also eine vernünftige Weltordnung
dar , der Natur und Menschheit unterworfen sind , deren
eigentliches Wesen aber für uns unerkennbar ist und
bleibt , da wir nur durch unsere spezifischen Sinnes¬
empfindungen , die wir niemals vollkommen ausschalten
können , von ihr Kunde erhalten . Doch berechtigen uns
die tatsächlich reichen Erfolge der naturwissenschaft¬
lichen Forschung zu dem Schlüsse, daß wir uns durch
unablässige Fortsetzung der Arbeit dem unerreichbaren
Ziele doch wenigstens fortwährend annähern , und stärken
uns in der Hoffnung auf eine stetig fortschreitende Ver -
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tiefung unserer Einblicke in das Walten der über die
Natur regierenden allmächtigen Vernunft .

IV
Nachdem wir nun die Forderungen kennengelernt

haben , welche einerseits die Religion, andererseits die
Naturwissenschaft an unsere Einstellung zu den höchsten
Fragen weltanschaulicher Betrachtung knüpft , wollen
wir jetzt prüfen , ob und wie weit diese beiden Arten von
Forderungen miteinander in Einklang zu bringen sind.
Zunächst ist selbstverständlich , daß diese Prüfung sich
nur auf solche Gebiete beziehen kann , in denen Religion
und Naturwissenschaft Zusammenstößen . Denn es gibt
weite Bereiche , in denen sie gar nichts miteinander zu tun
haben . So sind alle Fragen der Ethik der Naturwissen¬
schaft fremd , ebenso wie andererseits die Größe der uni¬
versellen Naturkonstanten für die Religion ohne jede
Bedeutung ist .

Dagegen begegnen sich Religion und Naturwissenschaft
in der Frage nach der Existenz und nach dem Wesen
einer höchsten über die Welt regierenden Macht , und
hier werden die Antworten , die sie beide darauf geben,
wenigstens bis zu einem gewissen Grade miteinander
vergleichbar . Sie sind , wie wir gesehen haben , keineswegs
im Widerspruch miteinander , sondern sie lauten über¬
einstimmend dahin , daß erstens eine von den Menschen
unabhängige vernünftige Weltordnung existiert , und
daß zweitens das Wesen dieser Weltordnung niemals
direkt erkennbar ist , sondern nur indirekt erfaßt , be¬
ziehungsweise geahnt werden kann *. Die Religion benützt
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