


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































lichen ,,Schmerzenskind der mechanischen Physik*. Und doch war im
Grunde der Ariadnefaden, der zuletzt aus diesem Labyrinth hinausfuhren
sollte, schon gegeben, sobald einmal, wie es in der Maxwellschen Theorie
geschah, das Licht als elektrodynamischer Vorgang bestimmt wurde.
Denn jetzt war der wichtigste prinzipielle Schritt: der Ubergang von der
Physik der Materie zur reinen »Feldphysik« getan. Die Realitat, die wir
mit dem Namen des »Feldes« bezeichnen, 1aRt sich nicht mehr jails ein
Komplex von physischen Dingen denken, sondern sie ist der Ausdruck
fur einen Inbegriff physikalischer Relationen. Wenn wir aus diesen
Relationen bestimmte Elemente herauslosen, wenn wir einzelne Stellen
des Feldes fur sich betrachten, so bedeutet das doch niemals, dafl wir sie
auch tatséchlich in der Anschauung trennen und als isolierte anschauliche
Gebilde aufzeigen kdénnen. Jedes dieser Elemente ist vielmehr durch das
Ganze, dem es angehdrt, bedingt, ja erst durch dieses Ganze »!definiert«..
Hier 148t sich nicht mehr ein einzelner »Teil«, eine substantielle Partikel
vom Felde absondern und die Rewegung dieser Partikel wahrend einer be-
stimmten Zeit verfolgen. Der Methode, einen bestimmten physischen » Gegen-
stand« durch eine wenn auch noch so verfeinerte Art des »Hinweises,
des réde u, zu definieren ist daher hier von Anfang an ein Ziel ge-
setzt. Diese Form der »Demonstration« versagt — und an ihre
Stelle muR3 eine viel verwickeltere Form der physikalischen »Deduktion«
treten. In dem Ather der modernen Physik — so driickt Eddington
gelegentlich diesen Sachverhalt aus — kdnnen wir nicht mehr
unsern Finger auf einen bestimmten Ort legen und behaupten, daf} dieser
oder jener seiner Teile sich vor wenigen Sekunden an diesem Ort be-
funden habel. Die numerische Identitét, die wir sonst als eine der wesent-
lichen Bestimmungen der »Dinge« — sowohl derjenigen der »unmittel-
baren« Erfahrung, wie der mechanischen Massen, als der substantiellen
»Trager« der Bewegung — anzusehen pflegen, &Rt sich demnach
hier nicht langer festhalten. Und doch ist andererseits durch den Ver-
zicht auf diese Form der Dinglichkeit die objektive Giltigkeit und
die objektive Bedeutung der physikalischen Begriffe in keiner Weise
geféhrdet; vielmehr ist sie jetzt in einem tieferen und allgemeineren
Sinne begriindet. Die einzelne Stelle im Ather kann freilich durch
keinerlei konkrete »Merkmale« mehr bezeichnet und von anderen unter-
schieden werden. Jede dieser Stellen wird vielmehr ganz abstrakt durch
zwei »ZustandsgrofRen«, durch die GroRe und Richtung des elektrischen
und magnetischen Vektors definiert. Und das »Wesen« des Lichts be-
1 vgl. Eddington, Space Time and Gravitation, Cambridge 1923, S. 4o.
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steht jetzt nicht mehr in etwas, was einer »Wellenbewegung« oder einer
»Schwingung«, im anschaulichen Sinne des Wortes irgend vergleichbar
ware, sondern in periodischen Anderungen eines Vektors, dessen Richtung
stets senkrecht zur Fortpflanzungsrichtung zu denken ist. Erst dieser
,formalistischen Lichttheorie* ist es gelungen, die Widerspriiche zu be-
seitigen, die sich jedem Bilde des Athers unvermeidlich anheftetent.
Erst als die Physik prinzipiell auf die Anschauung des Athers als einer
Art ,elastischen Festkorpers” verzichtete?, wurde die Bahn zu einer neuen
Auffassung frei, die nunmehr auch den Begriff der Materie von Grund
aus veréndern sollte.

Und auch diese Wandlung weist eine innere Folgerichtigkeit, eine
strenge methodische Kontinuitat auf. Es schien zunachst, als kdnne sich
die Physik damit begniigen, den neu gewonnenen Begriff des Athers!
einfach neben den Begriff der Materie zu stellen. So entstand ein Dualis-
mus von »Materie« und »Feld«; Ather und Materie bilden zwei ver-
schiedene und voneinander getrennte Wesenheiten, die indes durch stén-
dige Wechselwirkung miteinander verknipft sind. Durch die Relativitéts-
theorie wird sodann auch dieser Dualismus aufgehoben: die Materie er-
scheint nicht als ein physisches Dasein neben dem Feld, sondern sie wird
auf dasselbe zurtickgefiihrt, sie wird zu einer ,,Ausgeburt des Feldes“3.
Schon Faraday bereitet diese Wendung vor: schon fir ihn geht die
»Realitdt« der Materie zuletzt in der der Kraftlinien auf. In der Mie-
schen Theorie der Materie ist der Gegensatz von »Kdrper« und »Feld«
Uberhaupt beseitigt: der Korper selbst wird rein aus Elektrizitat auf-
gebautd. Erscheint in dieser Weise die Materie gewissermalien als Pro-
dukt des Athers, so wére es ersichtlich ein voxeqov Ugoxeqov, Wenn man
dem Ather selbst irgendwelche Eigenschaften beilegen wollte, die denen
der Materie analog sind. Wir mussen ihn, relativ zur Materie, »eigen-
schaftslos« denken, um zu einer wahrhaften Ableitung der materiellen
Eigenschaften zu gelangen5. Wollen wir gleichwohl fortfahren von ihm

1 Zur Ausbildung der ,formalistischen Lichttheorie" vgl. z. B. die Darstellung von
Bavink, Ergebnisse u. Probleme der Naturwissenschaft?, S. 89ff.

2 Uber den Weg, auf welchem die Physik schlieBlich zu diesem Verzicht hingefiihrt
wurde, vgl. die Darstellung von Max Born, Die Relativitatstheorie Einsteins und
ihre physikalischen Grundlagen, Berlin 1920, S. 78ff., i58ff.

3 Naheres bei Weyl, Raum, Zeit, Materie, § 25, 4. Aufl., S. 181 ff.

4 Naheres zu Mie's Theorie der Materie s. bei Weyl: Raum, Zeit, Materie, § 26
sowie bei Laue, Die Relativitatstheorie H, Abschn. VIII.

5 Vgl. hrz. die Bemerkungen von Eddington, Space, Time and Gravitation, S. 39:
»Mathematicians of the nineteenth century devoted much time to theories of elastic,
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als einem besonderen »Gegenstand« zu sprechen, so ist doch eben dieser
Gegenstand nicht als ein eigener substantieller »Hintergrund« fur be-
stimmte Relationen, sondern lediglich als deren Ausdruck und Inbegriff
zu denken. Einstein hat in seinem Leidener Vortrag uber ,Ather und
Relativitatstheorie  ausgefuhrt, da auch die allgemeine Relativitéts-
theorie auf den Begriff des Athers nicht zu verzichten brauche: nur
miisse sie es sich versagen, dem Ather noch irgendeinen bestimmten Be-
wegungszustand beizulegen, da ja von jedem wie immer bewegten System
mit gleichem Recht gesagt werden konne, daR der Ather in ihm ruht.
Aber ein solcher Ather, von dem wir weder sagen durfen, daR er ruht,
noch dal er sich mit einer bestimmten Geschwindigkeit bewegt, ist
offenbar kein einzelnes »Ding« mehr, das sich irgendwie in der Vor-
stellung realisieren und mit bestimmten anschaulichen Merkmalen und
Eigenschaften ausstatten 1aRt. Der Ather in diesem Sinne hat keine
anderen Bestimmungen mehr, als sie eben dem Felde selbst eignen, und
ist somit von diesem nur der Bezeichnung nach verschieden. Damit hat
innerhalb der Physik ein eigentimlicher dialektischer Proze3 seinen Ab-
schluB gefunden: der konsequente Ausbau der Athervorstellung hat zur
Aufhebung eben dieser Vorstellung gefiihrt. Die Physik hat damit den
Bereich der »Darstellung«, ja der Darstellbarkeit Uberhaupt endgiltig
verlassen, um in ein abstrakteres Reich einzutreten. Der Schematismus
der Bilder ist dem Symbolismus der Prinzipien gewichen. Der empirische
Ursprung der modernen physikalischen Theorie ist durch diese Ein-
sicht natirlich nicht im mindesten angetastet. Aber die Physik handelt
jetzt nicht mehr unmittelbar von dem Daseienden als dem inhaltlich-
Wirklichen, sondern sie handelt von dessen »Gefiige«, von seiner for-
malen Verfassung. Die Tendenz zur Vereinheitlichung hat Uber die Ten-
denz zur Veranschaulichung den Sieg davongetragen: die Synthesis, die
durch die reinen Gesetzesbegriffe geleitet wird, hat sich der Zusammen-
assung in Dingbegriffen als Giberlegen erwiesen. Die Ordnung ist damit
zum eigentlichen, zum »absoluten« Grundbegriff der Physik geworden:
die Welt selbst stellt sich nicht mehr als ein Beisammen von Dingein-

SOlid and other material aethers. Waves 7f light were supposed to be actual oscillations
Ol this substance; it was thought to have the familiar properties of rigidity and den-

7 . 6 rea" death-blow to this materialistic conception of the aether was given
when attempts were made to explain matter as some state in the aether. For if matter is
vortex motion or beknottedness in aether, the aether cannot be matter — some state
m itse ... If physics evolves a theory of matter which explains some property, it
stultifies itself when it posulates that the same property exists unexplained in the
primitive basis of matter.«
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heilen, sondern als eine Ordnung von »Ereignissen« darl. ,Als Medium
in welchem die Physik die AuBenwelt konstruiert* — so spricht Weyl
diesen Sachverhalt aus — ,,darf .. nicht der anschauliche Raum und die
anschauliche Zeit dienen, sondern ein vierdimensionales Kontinuum im
abstrakt-arithmetischen Sinne. Waren die Farben fir Huyghens ,,in
Wirklichkeit“ Atherschwingungen, so erscheinen sie jetzt nur noch als
mathematische Funktionsverlaufe von periodischem Charakter, wobei in
den Funktionen als Reprasentanten des auf Koordinaten bezogenen raum-
zeitlichen Mediums vier unabhédngige Variable auftreten. Was Ubrig
bleibt, ist somit schlieBlich eine symbolische Konstruktion, genau
in dem Sinne, wie sie von Hilbert in der Mathematik durchgefihrt
wird“2,

Auch in anderer Hinsicht kann gerade der Name Huyghens dazu
dienen, uns eine tiefere Einsicht in die Art und Richtung der Entwick-
lung zu verschaffen, die von der klassischen Mechanik zum Weltbild der
modernen relativistischen Physik hintberfihrt. Denn Huyghens stellt
innerhalb der klassischen Lehre einen bestimmten methodischen Hohe-
punkt dar: er ist derjenige physikalische Denker, der eine rein kine-
tische Auffassung des Weltgeschehens zuerst in wirklicher Allgemein-
heit und in wissenschaftlicher Strenge durchgefihrt hat. Alle Erscheinun-
gen der Natur werden diesem Gesichtspunkt unterworfen. Fir Huyghens
besteht kein Gegensatz zwischen dem Reich der ,lebendigen Krafte"
und der »Spannkrafte«, zwischen »Kkinetischer« und »potentieller«
Energie. Alles Naturgeschehen geht ihm vielmehr in der aktuellen Be-
wegung kleinster materieller Teile auf, die selbst als unwandelbare sub-
stantielle Einzelwesen betrachtet werden. Die Physik des Athers, die er
entwirft, und die Physik der »ponderablen« Massen stehen in dieser
Hinsicht einander gleich. Auch Licht und Schwere lassen sich nach
Huyghens nicht anders erklaren, als dadurch, daB sie auf Be-
wegungen, auf rdumliche Translationen der kleinsten noch selbstandig
existierenden  Atherteile zuriickgefilhrt werden. Als  Grundprinzip,
das die Wechselwirkung zwischen den einzelnen bewegten Korpus-
keln bestimmt und regelt, gilt hierbei das Gesetz der Erhaltung
der lebendigen Kraft. Alle Wirksamkeit in der Natur besteht darin,
daB die kinetische Energie, deren Summe unverdnderlich bleibt, sich
rdumlich verschieden verteilt, daf sie von einem Raumteil zum andern

1 Vgl. hrz. z. B. Eddington, a. a. O.,bes. S. iaff., i84ff. u. d.
2 Whvl, Philosophie der Mathematik u. Naturwissenschaft (Handbuch der Philo-
sophie), S. 8o.
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ubergeht. Diese Wanderung der Energie gilt es gewissermaflen von Ort zu
Ort zu verfolgen, um ein vollstandiges, in all seinen Bestandteilen durch-
aus anschauliches Bild des Weltgeschehens zu gewinnen. Wo die un-
mittelbare Beobachtung uns — wie bei den Phédnomenen des unelasti-
schen StoRes — einen Verlust an lebendiger Kraft zeigt, da sind wir,
wenn wir eine befriedigende systematische Erklarung gewinnen wollen,
genétigt, diesen Verlust als blof3 scheinbar anzusehen. Die Energie, die
in den sinnlich-wahrnehmbaren Korpern verloren geht, wandelt sich in
eine andere Form, in die Bewegung der Atheratome um, und sie wird von
diesen, unter bestimmten Bedingungen, wieder auf die kdrperlichen Massen
zuriickiibertragen. Der Vorrat an Bewegungsenergie, der sich im Ather,
wie in einem groflen Reservoir angesammelt hat, strémt von diesem
wieder auf die Korperatome zuriick. So sind es die Stol3gesetze, in
denen Huyghens das Muster und Prototyp aller Naturgesetze Uberhaupt
sieht. Und der StoR selbst wird hierbei nicht einfach als ein sinnliches
Phdnomen betrachtet und beschrieben, sondern auf rein »rationale,
auf mathematisch-formulierbare allgemeine Prinzipien zuriickgefihrt.
Die Geltung solcher Prinzipien zugleich mit der Annahme der Atome, als
der letzten Teile der Materie, die unveranderlich und von absoluter Soli-
ditdt sein missen, bildet die notwendige Bedingung, unter der allein
eine Wissenschaft von der Natur begrindet werden kann.

LaRwitz, der in seiner ,,Geschichte der Atomistik* diese Huyghens-
sche Grundlehre ausgezeichnet dargestellt hat, knlpft an diese Dar-
stellung eine allgemeine Erwégung, in der er eine erkenntniskritische
Legitimierung, eine ,transzendentale Deduktion“ eben dieser Lehre zu
geben sucht. Die kinetische Atomistik stellt nach ihm nicht eine be-
sondere physikalische Grundauffassung dar, der sich andere Erklarungen
als relativ gleichberechtigt an die Seite stellen lassen, sondern sie ist ihm
die Norm und das Vorbild des exakten Naturbegreifens tberhaupt. Denn
in ihr zuerst sind die verschiedenen Denkmittel, die unerlaRlich sind,
um aus dem Flul3 unserer BewuBtseinserlebnisse ein beharrendes phy-
sisches Sein, eine »objektive« Natur herauszuldsen, miteinander in ein
vollstandiges ideales Gleichgewicht gesetzt. Das erste dieser Denkmittel
ist die Kategorie der Subptantialitat. Sie drickt die erste grund-
legende Einheitsbeziehung aus, welche darin besteht, dal3 einem Subjekte
Prédikate als n&here Bestimmungen anhaften und es zu einem wahr-
nehmbaren, mit Eigenschaften begabten Einzeldinge machen. Der wissen-
schaftliche Ausdruck dieser Einzeldinglichkeit ist der Begriff des Atoms
als des festen unzerstorlichen Tréagers aller Verédnderungen. Aber eben
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diese Veranderungen selbst sind damit noch nicht gesetzt und bestimmt.
Das Geschehen im eigentlichen Sinne wird durch die Substanz nicht so-
wohl begrindet, als es vielmehr durch sie negiert wird. Hier bedarf es
demnach eines anderen Prinzips, das den Wandel und Wechsel der
Bestimmungen als solchen objektivierbar macht. Wie die Substanz auf
den Raum, so ist dieses neue Prinzip auf die Zeit bezogen. Es stellt
eine Gesetzlichkeit fest, die die verschiedenen aufeinanderfolgenden Zu-
stdnde ein und derselben Substanz miteinander verkntpft. Wir bedirfen
eines Mittels, um das Gegebene als ein Werdendes zu denken. Die Wissen-
schaft hat dieses neue Denkmittel, das Denkmittel der »Variabilitat,
erst gefunden, als sie, mittels der Grundbegriffe der Analysis des Unend-
lichen, den Begriff der verdnderlichen GroRe streng zu definieren und
die Beziehung zwischen verschiedenen veranderlichen GréRen auf einen
exakten mathematischen Ausdruck zu bringen lernte. ,,Es handelt sich um
diejenige Einheitsbeziehung des BewuBtseins, welche das sinnlich Ge-
gebene in solcher Weise verknupft, dal es nicht wie in der Substanz,
zwar ldentitdt mit sich selbst durch sein Pradikat erhalt, aber vom Zu-
sammenhange mit allen anderen gelost ist, sondern dal es als eine Zeit-
erfullung begriffen wird, die zwar als ein einheitliches Element ein
Kontinuum markiert, aber nidht von ihm getrennt ist, als eine Position,
die in sich selbstandig ein Gesetz des Werdens, der Fortsetzung enthalt,
wodurch die weitere gesetzméRige Erfullung der Zeit verbirgt wird.”
Durch dieses neue Denkmittel erst wird eine Beziehung zwischen Sub-
stanzen hergestellt, wird eine Kausalitat zwischen ihnen definierbar. Und
Huyghens' theoretischer Aufbau der kinetischen Atomistik erscheint nun
nach LaBwitz als ein eigentlicher Héhepunkt des modernen naturwissen-
schaftlichen Denkens, weil hier die beiden Grundforderungen dieses
Denkens, die in der erkenntniskritischen Analyse getrennt werden, in ihrer
Leistung in musterglltiger Weise Zusammenwirken. Huyghens objekti-
viert die sinnliche Tatsache der Veranderung der Kérper in den Prinzipien
der Mechanik als die kontinuierliche kausale Wechselbestimmung.
Durch den Begriff des starren Atoms wird der unverénderliche Tréger
der Bewegung, durch das Gesetz von der Erhaltung der algebraischen
Summe der BewegungsgrofRen und durch das Gesetz von der Erhaltung
der Energie wird die Wechselwirkung zwischen den einzelnen Elementen
der Korperwelt festgestellt. Hier ist von jener sinnlichen Vorstellung, von
der die Atomistik sonst im ganzen Verlauf ihrer Geschichte begleitet
wird, von der Vorstellung der Atome als kleiner und harter Korper keine
Rede mehr. ,Das .. eben ist der Fortschritt, durch den Huyghens die
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Korpuskulartheorie zur Wissenschaft gemacht hat, daf er diese sinn-
liche Vorstellung Uberwindet und durch rationale, und zwar jnathema-
tisch formulierte Begriffe ersetzt. Das absolute Atom und die Gesamtheit
der bewegten Atome sind begriffliche Gebilde; ihr Zusammentreffen jm
Raume bedeutet nicht mehr den Anthropomorphismus des Stof3ens, son-
dern die geometrische Bestimmung des Ortes zu gegebener Zeit;
und ihr Verhalten nach dem sogenannten Sto3 wird nicht geschlossen
nach Analogie des Zurlckprallens sinnlicher Korper, sondern Jaestimmt
durch die mathematische Formel, welche die Verteilung der Geschwindig-
keiten reguliertl.”

Die erkenntniskritische Deduktion, die hier von dem System der Physik
gegeben wird, ist eine hypothetische Deduktion: sie knlpft an einen
bestimmten, geschichtlich gegebenen Stand der Forschung an und legt
ihn als ,Faktum der Wissenschaft“ zugrunde. Lalwitz selbst sieht
hierbei, als strenger kritischer Denker, dieses Faktum keineswegs als
schlechthin unverénderlich und endgultig an. ,,Niemals“ — so betont
er — ,.darf die kritische Philosophie sich anmalien, die Bedingungen der
Erfahrung und die Prinzipien der Physik a priori bestimmen zu wollen,
sondern sie kann dies immer nur an dem historischen ProzeR; und wie
die physikalische Erkenntnis sich wandelt, wird auch immer die Lehre
historisch sich wandeln, welches der Inhalt der transzendentalen Be-
dingungen der Erfahrung sei. Nicht wie im Bewuftsein der Menschheit
einer gegebenen Epoche die Prinzipien wissenschaftlicher Erkenntnis
formuliert sind, sondern daR sie formuliert sein missen, dal es eine
ewige Bestimmung fir die Richtung des Bewultseins, ein oberstes Gesetz
der Objektivierung gibt, ist der Wesensunterschied der transzendentalen
Prinzipien von dem Wandel der Theorien .. Welche Denkmittel neu
entdeckt, welche aus dem BewuRtsein der Menschheit verschwinden wer-
den, ist eine unlésliche Frage; genug, wenn jede Kulturepoche sich der
ihrigen bewuft wird als der synthetischen Einheiten, welche im Schwan-
ken und Tasten der speziellen Untersuchungen und Hypothesen die Mdg-
lichkeit wissenschaftlicher Erfahrung gewéhrleisten, indem sie den
wechselnden theoretischen Inhalt nicht bloR vom Zufall der Empirie,
sondern von einer dauernden Richtung des Bewultseins abhangig er-
weisen?.”

Tritt man mit der allgemeinen philosophischen Gesinnung, die sich
in diesen Sétzen ausspricht, an die moderne relativistische Physik heran,

1 LaRwitz, Gesch. der Atomistik, II, vgl. bes. |, 43ff-, 26Qff., 11, 34iff.
2 LaBwitz, a. a. O., 11, 3g3.
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und stellt man sie dem Bilde der kinetischen Atomistik, wie LaRwitz es
historisch gezeichnet und wie er es erkenntniskritisch zu fundieren ge-
sucht hat, gegenlber, so heben sich in besonders eindringlicher und lehr-
reicher Weise die Grundmotive der theoretischen Wandlung heraus, di©
die Physik in den letzten Jahrzehnten erfahren hat. Auch die moderne
Physik kann die beiden »Denkmittel«, die LaRwitz zugrunde legt, die
Denkmittel der »Substantialitdit« und der »Variabilitdt« nicht entbehren.
Aber indem sie diese Denkmittel gebraucht, riickt sie sie zugleich in ein
neues systematisches Verhaltnis. Sie kann sie nicht langer in der Weise
voneinander absondern, daB sie die Substanz wesentlich und vornehmlich
auf den Raum, die Veranderung wesentlich auf die Zeit bezieht. Denn
diese Sonderung wirde voraussetzen, dafl sich Raum und Zeit selbst in
der Beschreibung der physikalischen Welt scharf voneinander abtrennen
lassen, dafl3 beide im Aufbau der Physik einander als selbstdndige Grund-
formen gegeniiberstehen. Die Bestreitung eben dieser Voraussetzung aber
bildet den Anfang der relativistischen Physik. In ihr sinken, gemald der
bekannten Formulierung Minkowskis, Raum fir sich und Zeit fiir sich
véllig zu Schatten herab und nur noch eine Art Union der beiden bewahrt
Selbsténdigkeit. Was durch die Erscheinungen gegeben ist, ist nur die in
Raum und Zeit vierdimensionale Welt, bei der die Projektion in Raum
und Zeit noch mit einer gewissen Freiheit vorgenommen werden kannl.
Es ergibt sich hieraus, dafl wir auch das Motiv der Beharrlichkeit und
das der Verdnderung nicht einfach, wie es in Huyghens' Ableitung der
kinetischen Atomistik geschieht, als Gegenmotive auffassen diirfen,
die allenfalls einander ergdnzen kdnnen, die aber ihrer Grundbedeutung
nach scharf voneinander getrennt bleiben missen. Vielmehr ist es hier
ein Prinzip, das aus sich heraus sowohl die Beharrlichkeit wie die
Verénderung bestimmt, und beide in durchgéngiger Korrelation mit-
einander verknupft. Die Welt ist nicht mehr als eine Welt konstanter
»Dinge« gefallt, deren »Eigenschaften« in der Zeit wechseln, sondern
sie ist zu einem in sich geschlossenen System von w»Ereignissen« ge-
worden, deren jedes durch vier einander gleichgeordnete Koordinaten
bestimmt wird2. Und es gibt jetzt auch nicht langer einen selbstédndigen

1 Vgl. Minkowski, Raum und Zeit; abgedr. in: Das Relativitatsprinzip, Eine Samm-
lung von Abhandlungen, Lpz. (Teubner) 1920, S. 54ff.

2 Ich verweise hierfiir insbesondere auf die Schrift von Whitehead: An Enquiry con-
cerning the Principles of natural knowledge, Cambridge 1925, in der dieser Cha-
rakter der relativistischen »Ereignis-Welt« besonders klar und scharf herausgearbeitet
worden ist.
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Weltinhalt, der einfach in die fertigen »Formen« »des« Raumes und
»der«  Zeit aufgenommen wird, sondern der Raum, die Zeit, die
Materie sind unldslich miteinander verknlpft, sind nur im Hin-
blick aufeinander Uberhaupt definierbar. Im physikalischen Sinne als real
gilt nur noch die Synthesis, die Wechselbeziehung und Wechselbestim-
mung von Raum, Zeit und Materie, wéhrend jedes flr sich genommen
nicht mehr als eine bloRe Abstraktion ist. Raumlichkeit, Zeitlichkeit und
Materialitat sind nach wie vor Momente der physikalischen Wirklich-
keit; aber diese Momente lassen sich nicht, wie es in der alteren An-
schauung moglich war, gleich Stiicken behandeln, aus denen sich diese
Wirklichkeit zusammensetzt. Es gibt jetzt nicht mehr, wie etwa in der
Newtonschen Theorie, einen »leeren« Raum, in welchen das stofflich-
Reale ,,wie in eine fertige Mietskaserne” einzieht. Im Regriff des »metri-
schen Feldes« ist ein Einheits- und Oberbegriff geschaffen, der die
besonderen Gesichtspunkte des Raumes, der Zeit und der Materie in
einer vollig neuen Weise aufeinander bezieht und miteinander verkniipft.
Die Welt ist in systematischer Einheitlichkeit als eine (3-j-i)-dimen-
sionale metrische Mannigfaltigkeit definiert; alle physikalischen Feld-
erscheinungen sind AuRerungen der Weltmetrikl. Auch die Energie ist
jetzt nicht mehr jenes ,,unzerstorliche Objekt", als welches sie z. R. von
Robert Mayer beschrieben wurde, und das als solches eine Art Gegenstlick
zu der gleichfalls unzerstérlichen Masse bildete. Der Dualismus zwischen
Masse und Energie wird durch Einsteins Satz von der ,,Tragheit der
Energie* aufgehoben. Die Prinzipien von der Erhaltung der Masse und
von der Erhaltung der Energie werden durch die Relativititstheorie zu
einem einzigen Prinzip vereint2. Der Energiesatz wird mit dem Satz der
Erhaltung des Impulses unléslich verknlpft: er ist nur die eine, die
Zeitkomponente, eines gegeniiber Lorentz-Transformationen invarianten
Gesetzes, dessen Raumkomponenten die Erhaltung des Impulses aus-
sagen. In dieser Fassung des Erhaltungssatzes tritt ein »Substantielles«
von ganz neuer Art und Ordnung auf. Hier stehen wir vielleicht vor
dem hdéchsten Triumph, den der reine Substanz-Gedanke tber die bloRRe
Substanz-Vorstellung davongetragen hat. Was wir als das letzte phy-
sisch-Reale definieren, hat jeden Schein der Dinghaftigkeit von sich ab-

1 Néheres zum Begriff des metrischen Feldes bes. bei Weyl, Raum, Zeit, Materie,
§ 12, § 35.

2 Vgl. Einsteins Abhandlung: »lst die Tragheit eines Kdrpers von seinem Energie-
inhalt abhangig?« Annalen der Physik, Bd. 17 (igo5); naheres z. B. bei Haas, Natur-
bild der neuen Physik, 6. Vortrag.
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gestreift: es hat keinen Sinn mehr, von ein und derselben Materie zu
verschiedenen Zeiten zu sprechenl. Und doch ist auch hier wieder durch
diesen Verzicht auf die Dinglichkeit die »Objektivitat« der Physik
keineswegs erschiittert, sondern vielmehr in einem neuen und tieferen
Sinne gegrundet. Denn diese Objektivitat ist kein Problem der
Darstellung, sondern sie ist ein reines Bedeutungsproblem.
Was wir den Gegenstand nennen, das ist nicht langer ein schematisier-
bares, ein in der Anschauung realisierbares »Etwas« mit bestimmten
raumlichen und zeitlichen Prédikaten, sondern es ist ein rein gedanklich
zu erfassender Einheitspunkt. Der Gegenstand als solcher kann niemals
»vorgestellt« werden : er ist gemal jener Definition, die im Prinzip bereits
bei Kant scharf herausgearbeitet war, ein bloRes X, ,worauf in Bezug
Vorstellungen synthetische Einheit haben*.

In einer friheren Untersuchung habe ich zu zeigen gesucht, wie dieser
Fortgang von den Dingbegriffen zu den Kelationsbegriffen, von der
Setzung konstanter Dingeinheiten zu der reinen Gesetzes-Konstanz fir
das gesamte naturwissenschaftliche Weltbild der neueren Zeit, seit Galilei
und Kepler, charakteristisch ist, und wie klar sich diese allgemeine lo-
gische Tendenz schon im System der ,klassischen Mechanik” auswirkt.
Die letzte Phase der Physik, die durch Einsteins spezielle Relativitats-
theorie eingeleitet worden ist, wurde in diese Untersuchung noch nicht
einbezogen. Heute 1aRt sich sagen, dal erst diese Phase es gewesen ist,
die aus der vorangehenden Entwicklung die letzten Konsequenzen gezogen
hat, die in rein methodischem Sinn gewissermaRen ihren SchluBstein
bildet. Alles »Substantielle« ist hier rein und vollstdndig ins Funktionale
umgewandt: das, wovon wahrhaft und endgultig »Beharrlichkeit« aus-
gesagt wird, ist kein Dasein mehr, das sich im Raume und in der Zeit
ausbreitet, sondern es sind jene GrofRen und GrolRenbeziehungen, die die
universellen Konstanten fur jegliche Beschreibung des physikalischen
Geschehens bilden. Die Invarianz solcher Beziehungen, nicht die Existenz
irgendwelcher Einzelwesen, bildet die letzte Schicht der Objektivitat2. Nur
ein Gebiet der modernen Physik bleibt noch zuriick, das auf den ersten
Blick dieser Grundauffassung von dem inneren Gesetz ihres Fortgangs
1 S. Weyl, Raum, Zeit, Materie, S 20, S 24, S 25 u. .

2 Vgl. Substanzbegriff und Funktionsbegriff, Berlin 1910. — Fr die allgemeine er-
kenntniskritische Fundierung der obigen Darstellung mu3 ich auf diese Schrift (bes.
Kap. 4 u. 7) zuriickverweisen. Hier sollte das dort Ausgefihrte nicht wiederholt wer-

den; ich habe mich damit begniigt, die Grundthese der Schrift im Hinblick auf den

gegenwartigen Stand der theoretischen Physik und auf ihre Entwicklung in den beiden
letzten Jahrzehnten, weiter durchzufiihren und sie im einzelnen schérfer zu bestimmen.
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entgegensteht. Wenn die Atomistik in jener Form, die ihr das klas-
sische System gegeben hat, verlassen, wenn das rein kinetische Weltbild,
wie es Huyghens aufgebaut hat, aufgegeben ist — so hat doch andrerseits
der Begriff des Atoms als solcher eine gldnzende Wiederauferstehung
erlebt. Die Lehre von der atomistischen Struktur der Materie gehort zu
den sichersten, von allen Seiten her begriindeten Ergebnissen der neuen
Physik. Seitdem die Ergebnisse der Spektroskopie einen Einblick in das
»Innere« des Atoms ermdglicht haben, seitdem z. B. Laue, indem er die
Kristalle als »Punktgitter« benutzte, seine bekannten »Beugungsbilder«
gewonnen hatl, befestigte sich mehr und mehr der Eindruck, dal die
Welt des Atoms nunmehr unmittelbar aufgeschlossen und in direkter An-
schauung zugénglich geworden sei. Auch die aulRerordentliche Fruchtbar-
keit der Bohrscben Atomtheorie erschien vor allem darin gegriindet,
daB hier eine auBerordentliche Fulle empirischer Einzeltatsachen,
gleichsam in einen Blick vereint und durch ein einfaches Modell
von hochster anschaulicher Kilarheit dargestellt war. Nichtsdesto-
weniger 143t sich gerade an dem Unterschied des Bohrschen Atommodells
von der Vorstellungsweise, die in der »klassischen« Form der Atomistik
herrschend war, der Wandel in der allgemeinen methodischen Grund-
ansicht deutlich machen. Denn, wie man mit Recht betont hat, ist jetzt
das Atom zu einem ,beraus dehnbaren relativen Begriff* geworden.
,Der alte Begriff eines starren, mit ganz bestimmter Masse und unab-
anderlichen Eigenschaften ein fur allemal begabten Kiigelchens ist vollig
verschwunden. Statt seiner haben wir das (beraus verwickelte (System
elektrischer Ladungen und Felder in fortdauernder Beegung und Ver-
anderung.” Das Weltbild ist durchaus dynamisch, die Materie ist zu einem
»Vorgang« geworden: und was wir als ihre festen »Eigenschaften« zu
bezeichnen pflegen, ist eine Funktion von Vorgéangen. Auch die urspriing-
lichsten Eigenschaften aller Materie, wie die Tragheit und die Schwere,
werden als reine Feldphdanomene betrachtet und abgeleitet2. Wenn fir
die altere Theorie das Atom ein schlechthin Unteilbares war, wenn es fr
jede weitergehende Analyse ein non plus ultra bedeutete, so ist es jetzt
zu einem System geworden, das sich an innerer Mannigfaltigkeit und
Komplexion den grofRen kosmischen Systemen vergleichen laf3t. Das Atom
ist ein Planetensystem, die Planeten sind Elektronen, die um den Kern als
Zentralkorper kreisen. Und das Elektron, das damit zum eigentlichen

1 Naheres bei M. v. Laue im Jahrbuch fir Radioaktivitat und Elektronik, Bd. 11, 1Q1A,
sowie bei Sommerfeld, Atombau u. Spektrallinien, Kap. IV, § *
2 Vgl. Bavink, Ergebnisse u. Probleme der Naturwissenschaft, S. 120, i50 u. 6.
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Element der physikalischen Wirklichkeit geworden ist, kann sich nicht,
gleich dem w»absolut-harten« Atom der alteren Theorie, ,,zum Starren
waffnen“. Denn es bleibt, auch als Einzelwesen gedacht, immer noch
dem Felde verhaftet und 1aBt sich aus ihm nicht als ein substantlell-
Selbsténdiges herauslésen. Im Grunde erscheint das Elektron als nichts
anderes, denn als ein ausgezeichneter Punkt im Felde, als eine Stelle,
in die von allen Seiten elektrische Kraftlinien einmindenl. Fur die Ato-
mistik in ihrer urspringlichen Gestalt ist der Dualismus zwischen der
Materie und dem Raum, in dem sie sich befindet und bewegt, unauf-
heblich und notwendig. Schon bei Demokrit ist in dieser Weise das
jiaurdrjpi-¢c ov des Atoms vom »leeren« Raume unterschieden, und beide
sind als irreduzible Seinsweisen einander entgegengesetzt. Auch dort wo
die Atomistik aus ihrer mechanischen Form in die dynamische Form
Ubergeht, bleiht im allgemeinen dieser Gegensatz bestehen. Auch das
»einfache« Atom, im Sinne der Roscovichschen Theorie, bleibt eben
in dieser Einfachheit ein an sich Seiendes und gewissermalien in sichi
Verschlossenes. Es ist und besteht, um nachtraglich in Reziehung zu
andern gleichfalls selbstdndigen physischen Individuen, zu andern ein-
fachen Kraftpunkten zu treten. Fir das Elektron, wie es die moderne
physikalische Theorie bestimmt, aber I8t sich eine solche Auffassrmg
nicht durchfiihren: es geht nicht dem Felde voran, sondern wird erst
durch seine Beziehungen zum Felde konstituiert. DemgemaR muf} nun
auch die Mechanik, verglichen mit der streng kinematischen Auffassung,
eine andere Form annehmen. Die Quantenmechanik zeigt in ihrer Ent-
wicklung deutlich die Tendenz, eine immer »abstraktere« Gestalt an-
zunehmen: und in ihrer neuesten Form scheint sie auf jede »Darstellung«
der Vorgdnge im Atom, auf jedes rdumliche Bild Uberhaupt zu
verzichten. Aber auch dieser Verzicht bedeutet keineswegs eine bloR
negative Leistung; er ist vielmehr der Beginn, der erste und notwendige
Schritt zu einer neuen Form gedanklicher Einheitsbildung2. —

1 Vgl. Sommerfeld, Atombau u. Spektrallinien, S. 8.

Fur den Grundbegriff der Quantentheorie, den Begriff des ,elementaren
Wirkungsquantums® betont Planck selbst, in einem Aufsatz aus dem Jahre 1915,
daB seine eigentliche Bedeutung ,bis jetzt der Anschaulichkeit fast ganzlich entbehrt*.
~Immerhin“ — so fahrt er fort — ,kann es keinem Zweifel unterliegen, dal3 eine
Zeit kommen wird, in welcher, wie die chemischen Atomgewichte, so auch das elementare
Wirkungsquantum, sei es unter welchem Namen und in welcher Form immer, einen
integrierenden Bestandteil der allgemeinen Dynamik bilden wird. Denn die physikalische
Forschung kann nicht rasten, solange nicht mit der Mechanik und der Elektrodynamik
auch die Lehre der ruhenden und der strahlenden Wéarme zu einer einzigen ein-
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Tm Charakter dieser Einheitsbildung aber liegt es freilich, daR die
Gegenstandlichkeit, zu der sie fortschreitet, und auf die sie hinzielt,
niemals abschlielend bestimmt sein kann. Wenn das »Ding« der naiven
Anschauung als eine feste Summe bestimmter »Eigenschaften« er-
scheinen kann — so gehort es zum Wesen des physikalischen Objekts,
daB es sich nur in der Form einer »Grenzidee« auffassen laRtt*Denn
hier handelt es sich nicht um eine Aufweisung der letzten »absoluten«
Elemente des Wirklichen, in deren Betrachtung sodann der Gedanlce
gewissermafien ausruhen kann, sondern um einen fortschreitenden, nie-
mals abbrechenden ProzeR, kraft dessen das relativ-»Notwendige« sich an
Stelle des relativ-Zufalligen, das relativ-Unverdnderliche an Stelle des
relativ-Veranderliehen setzt. Niemals kann behauptet werden, daR dieser
Prozel3 bis zu jenen letzten ,Invarianten der Erfahrung“, die nunmehr
an Stelle des unverénderlichen Bestandes der »Dinge« treten, endgltig
vorgedrungen sei; dal} wir diese Invarianten sozusagen mit Handen grei-
fen konnen. Vielmehr muf immer die Moglichkeit offen gehalten werden,
dal eine neue Synthesis einsetzt, durch die die universellen Konstanten,
in welchen wir die »Natur« bestimmter grof3er physikalischer Gegen-
standsgebiete bezeichnet haben, selbst wieder enger aneinanderriicken und
sich als Sonderfélle einer Ubergreifenden Gesetzlichkeit erweisen. Diese
bildet alsdann den eigentlichen Kern der Objektivitat; aber auch sie muf3
gewdrtig sein, dereinst in ihrer nur bedingten Allgemeinheit erkannt und
durch eine weitergreifende universelle Beziehung ersetzt zu werden. ,,Die
Eine Wirklichkeit* — so habe ich dies Grundverhéltnis in einem andern
Zusammenhang zu formulieren gesucht — ,kann nur als die ideale
Grenze der mannigfach wechselnden Theorien aufgezeigt und definiert
werden; aber die Setzung dieser Grenze selbst ist nicht willkurlich, son-
heitlichen Theorie zusammengeschweillt worden ist.“ (Verhaltnis der Theorien zu-
einander, Kultur der Gegenwart igi5, Physikal. Rundblicke S. 128). Auch Niels Bohr
selbst betont in einem Aufsatz tber ,,Atomlheorie und Mechanik* (Die Naturwissen-
schaften, Bd. 14, 1926), daB er sich in dem allgemeinen Problem der Quantentheorie
um ein ,tiefgehendes Versagen der raum-zeitlichen Bilder” handle, mittels derer man
bisher die Naturerscheinungen zu beschreiben suchte.

1 Vgl. hrz. die Bemerkungen Weyls in der Einleitung zu seiner Schrift uber
Raum, Zeit, Materie: ,,Es liegt im Wesen eines wirklichen Dinges, ein Unerschopf-
liches zu sein an Inhalt, dem wir uns nur durch immer neue, zum Teil sich wider-
sprechende Erfahrungen und deren Abgleich unbegrenzt ndhern konnen. In diesem
Sinne ist das wirkliche Ding eine Grenzidee. Darauf beruht der empirische Charakter
aller Wirklichkeitserkenntnis.** Eben dieser Charakter der UnabschlieRbarkeit der em-

pirisch-physikalischen Gegenstandsbildung war schon von Galilei aufs scharfste be-
tont worden; naheres s. Erkenntnisproblem 3 11, \02 ff.
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dern unumgénglich, sofern erst durch sie die Kontinuitat der Er-
fahrung hergestellt wird. Kein einzelnes astronomisches System, das
Kopernikanisohe so wenig wie das Ptoleméische, sondern erst das Ganze
dieser Systeme, wie sie sich gemaR einem bestimmten Zusammenhang
stetig entfalten, darf uns . . als Ausdmck der »wahren« kosmischen Ord-
nung gelten . . Die physikalischen Begriffe gelten, nicht sofern sie ein
gegebenes starres Sein abbilden, sondern sofern sie einen Entwurf zu
mdglichen Einheitssetzungen in sich schliel3en, der sich in der Ausiibung,
in der Anwendung auf das empirische Material fortschreitend bewahren
mufd. Aber das Instmment selbst, das zur Einheit und damit zur Wahr-
heit des Gedachten hinfuhrt, muf? in sich fest und sicher sein. BesiRe
es nicht in sich selbst eine bestimmte Stabilitét, so ware kein sicherer und
dauernder Gebrauch von ihm mdglich; es wirde beim ersten Versuch
zerbréckeln und sich in Nichts auflésen. Wir bedirfen nicht der Objekti-
vitat absoluter Dinge, wohl aber der objektiven Bestimmtheit des Weges
der Erfahrung selbstl.”

Eben dieser Grundoharakter des theoretisch-physikalischen Denkens
ist es, aus dem heraus seine Bindung an bestimmte Symbole sich als ge-
fordert, als innerlich-notwendig erweist, — aus dem aber andererseits
hervorgeht, in welcher Art eben diese Symbole selbst, in der Weise, wie
sie sich miteinander durchdringen und sich Ubereinander auf-
bauen, das objektive Geflige der physikalischen Welt, als ein reines
Ordnungs-Gefiige, sichtbar machen. Das markanteste Zeugnis flr diesen
Zusammenhang liegt jetzt im Aufbau der allgemeinen Relativitatstheorie
vor uns2. Hier ist das physikalische Denken Schritt fir Schritt zu immer
hoheren Kreisen emporgestiegen; aber es hat dadurch das Band mit
der physikalischen »Wirklichkeit« nicht gel6st, sondern nur um so
fester geknupft. Jede neue Sicht, die dieses Denken erreicht, zeigt sich
freilich als abhdngig von dem spezifischen »Gesichtspunkt«, von dem
gedanklichen Horizont, von welchem aus sie gewonnen ist. Aber die ver-
schiedenen Arten der Sicht folgen hierbei einander nicht zuféllig, son-
dern gemdaR einer immanenten Gesetzlichkeit: sie sind nicht allein
durch das ,von auf’en“ zustromende empirische Material, sondern zu-
gleich durch die Entwicklung der physikalischen Denkform selbst be-

1 Substanzbegriff u. Funktionsbegriff, S. 427 f.

2 Wie eben dieser Aufbau zur Bestatigung und Illustration der hier vertretenen er-
kenntniskritischen Grundauffassung dienen kann, ist vortrefflich dargelegt worden von
Karl Bollert (Einsteins Relativitatstheorie und ihre Stellung im System der Gesamt-
erfahrung, Dresden u. Lpz. 1921).
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dingt und in ihrer Abfolge bestimmtl. Jede héhere Objektivationsstafe
begrenzt die frihere; aber sie vernichtet sie in dieser Begrenzung nicht,
sondern umfaft sie vielmehr mit ihrem eigenen Blickprmkt und nimmt
sie in diesen auf. Das Ziel, das hierbei verfolgt wird, besteht eben darin,
dalR von der Besonderung des Blickpunkts mehr und mehr »abge-
sehen«, dal3 alles, was nicht sowohl dem Objekt selbst, als vielmehr dem
zufalligen Standpunkt, von dem aus es betrachtet wird, angehdért, fort-
schreitend ausgeschaltet wird. Das Weltbild der &lteren Physik erweist
sich hierbei nicht als das schlechthin-giltige, sondern als entworfen
von einem bestimmten Standpunkt aus: vom Standpunkt derjenigen
Beobachter, die relativ zueinander ruhen. Fuhren wir statt dessen relativ
zueinander bewegte Bezugssysteme ein, so mussen alle die festen »Eigen-
schaftsbegriffe«, die fur jenes Weltbild galten, eine Verschiebung, eine
Variation erfahren. Nicht nur die sogenannten sinnlichen Qualitaten
weisen diese Art der Abhadngigkeit vom Zustand des wahrnehmenden
Subjekts auf — sondern auch die GroRle, die Gestalt, die Masse und der
Energiegehalt des Dings andern sich, nach den Ergebnissen der speziellen
Relativitatstheorie, mit dem Bewegungszustand des Beobachters. Immer
weitere Kreise zieht dieser Proze der Relativierung; und immer
wieder wird damit das Zentrum des physikalischen Wirklichkeitsbegriffs
an eine andere Stelle verlegt. Der antiken Physik gilt der »Ort« eines
Dinges noch als eine physische »Eigenschaft«: von bestimmten indivi-
duellen Orten gehen bestimmte, keinem anderen Ort zugehorige Wir-
kungen aus. So strahlen etwa vom Weltmittelpunkt, in welchem die
Erde ruht, Krafte aus, die die schweren Korper zu diesem Punkte, als
ihrem ,natirlichen Orte*, hinziehen. Diese Auffassung wird durch
Kopernikus Uberwunden: er spricht das ,,Relativitatsprinzip des Ortes*
aus. Das Relativitatsprinzip der ,,klassischen Mechanik” zieht den gleichen
SchluR fur die Geschwindigkeiten, bis zuletzt die allgemeine Relativi-
tatstheorie auch hiertber hinausschreitet, indem sie die Bewegung Uber-
haupt relativiert, indem sie zeigt, da man jeden Massenpunkt dauernd
,,auf Ruhe transformieren“ kann2. Immer wieder zeigt sich hierbei, daf
gewisse Bestimmungen, die wir dem Objekt als solchen, als »seine«
Beschaffenheiten beilegten, Uberhaupt nur definierbar sind, wenn
wir ihnen einen gewissen Index hinzufiigen, wenn wir angeben,
hinsichtlich welches Bezugssystems sie als gultig gedacht werden sollen.

1 Den naheren Erweis hierfur habe ich in meiner Schrift ,Zur Einsteinschen Rela-
tivitatstheorie , Berlin iQ2i, zu erbringen gesucht.
2 Naheres z. B. bei Laue, Relativitatstheorie 11, 18 ff.
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»Bewegung« und »Kraft«, »Masse« und »Energie«, »Lénge« und
»Dauer« sind jetzt nichts mehr ,an sich“, sondern sie bedeuten nur
noch etwas: — und sie bedeuten im allgemeinen Verschiedenes fur relativ
zueinander bewegte Beobachter. Damit scheint freilich unvermeidlich
die Frage aufzutauchen, ob es nicht mdglich sei, auch diesen letzten
Best von »Zufalligkeit«, von »Subjektivitat« aus der Beschreibung des
Naturgeschehens zu tilgen. Gibt es nicht irgendeinen Weltbegriff, der von
allen Partikularitaten frei ist, der die Welt so beschreibt, wie sie sich
nicht vom Standpunkt Dieses oder Jenes, sondern — ,vom Standpunkt
von Niemand ausnimmtl? Aber sofern diese Frage Uberhaupt zuléssig
ist, so zielt sie doch in jedem Falle auf einen »unendlich-fernen« Punkt
hin, der auf keiner gegebenen Stufe der Wissenschaft erreichbar ist.
Wir haben es in ihr mit einer echten ,transzendentalen ldee“ im Sinne
Kants zu tun, der keine bestimmte Einzelerfahrung jemals kongruieren
kann. Auch dieser ldee werden wir ,,einen vortrefflichen und unentbehr-
lich notwendigen regulativen Gebrauch“ zuschreiben missen: ,,ndmlich
den Verstand zu einem gewissen Ziele zu richten, in Aussicht auf welches
die Richtungslinien aller seiner Regeln in einem Punkt zusammenlaufen,
der, ob er zwar nur eine Idee (focus irnaginarius) d. i. ein Punkt ist, aus
welchem die Verstandesbegriffe nicht wirklich ausgehen, indem er ganz
auBerhalb der Grenzen moglicher Erfahrung liegt, dennoch dazu dient,
ihnen die grofte Einheit neben der groRten Ausbreitung zu verschaffen2.”
Diese Einheit und diese Ausbreitung gewinnt die Physik, indem sie zu
immer allgemeineren Symbolen fortschreitet. Aber sie vermag hierbei
freilich nicht Uber ihren eigenen Schatten zu springen. Was sie fordern
darf und muR, ist der Ersatz der partikularen Begriffe und Zeichen durch
schlechthin universelle. Aber der Begriffs- und Zeichenfunktion als sol-
cher kann sie sich niemals entschlagen: denn dies hieRe eine gedank-
liche Reprasentation der Welt verlangen, die nichtsdestoweniger auf die
Grundmittel der Repréasentation verzichtet. Der Realitétsbegriff der
Physik soll zuletzt so gefa3t werden, dal er die Totalitat der Aspekte,
wie sie sich fur verschiedene Beobachter ergeben, vereint, und daB er sie
erkléart und verstandlich macht; aber in eben dieser Totalitat ist die Be-
sonderheit der Gesichtspunkte nicht ausgeldscht, sondern aufbehalten
und »aufgehoben«. In dieser ihrer Gesamtbewegung bestatigt und erfillt

1 In dieser Weise wird das logische Problem der Relativitatstheorie z. B. von Edding-

ton gefaldt, sie verfolgt nach ihm das Ziel »to obtain a conception of the world from
the point of view of no one in particular«. Cf. Space Time and Gravitation, S. 3o ff.
2 S. Kritik d. rein. Vernunft, 2. Aufl., S. 672.
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die naturwissenschaftliche Erkenntnis innerhalb ihres eigenen Kreises ein
allgemeines Aufbaugesetz des Geistes. Je mehr sie sich in sich selbst kon-
zentriert und sich als das, was sie ist und will, begreift: um so klarer tritt
das Moment heraus, in dem sie sich von allen andern Formen des Be-
greifens und Verstehens der Welt unterscheidet — und das Momenty
das sie mit ihnen allen verbindet.
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