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I. NEWTON: DER PFAD DES LICHTS

Die Wissenschaft hat die Lebensumstinde des Menschen ver-
#ndert. Sie hat die materiellen Umstinde verdndert. Und da-
mit hat sie unsere Arbeit und unsere Mufe, unsere Macht und
die Grenzen der Macht des Einzelnen wie der menschlichen
Gemeinschaften, die Mittel und Werkzeuge wie den Inhalt
unserer Erfahrung, die Art und die Form, wie sich uns die
Frage nach Recht und Unrecht stellt, verwandelt. Sie hat die
Gemeinschaften verwandelt, in denen wir leben und fiihlen,
erkennen und handeln. Sie hat ein brennendes allgegenwir-
tiges Gefiihl des Wandels selber in unser personliches Leben
getragen. Und die wissenschaftlichen Ideen haben die Vor-
stellung des Menschen von sich selbst und von der Welt ver-
wandelt.

Diese Wandlungen zu beschreiben, ist nicht einfach; der
Mbglichkeiten, sich zu irren, sind viele. Die groflen materiel-
len Entwicklungen, die Wissenschaft und Technik heraufge-
fithrt haben — Maschinen zum Beispiel oder ErschlieSung und
Nutzbarmachung der gewaltigen natiirlichen Energiequellen,
Verlingerung der Lebensdauer, Verstidterung, neue Zersto-
rungswaffen, neue Mittel des Verkehrs und der Nachrichten-
iibermittlung —, bieten eher Stoff fiir die Untersuchungen der
Volkswirtschaftler und fiir die Erkenntnisse und Einsichten
der Historiker. Sie sind nur Einzelziige im verwirrenden Bild
des menschlichen Lebens. Sie endgiiltig und erschopfend zu
deuten, diirfte heute ebensowenig mdglich sein wie in anderen
Epochen der Geschichte.

Angesichts der unmittelbaren Wirkung der wissenschaftli-
chen Entdeckungen auf die Vorstellung des Menschen von
Dingen, die selber kein Gegenstand der Wissenschaft sind,
steht, wer der Ideengeschichte nachgehen will, vor einem #hn-
lichen Problem. Wenn man sich vergegenwiirtigt, was der eine
oder andere iiber seine Vorstellungen gesagt, wer diese oder
jene Vorstellung gehabt hat und warum, dann stellt man
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fest, dal das Zufillige und Unberechenbare, die eigentiim-
liche Gréfe oder Blindheit einzelner Menschen — wie seit je
in der Geschichte — eine bestimmende Rolle spielen. Man
stellt sogar fest, dal die Erkenntnisse groSer Wissenschaft-
ler in deren Namen mit Anschauungen und Einstellungen
gleichgesetzt werden, die ihnen ganz und gar fern liegen,
ja manchmal ganz und gar entgegengesetzt sind. Sowohl Ein-
sTeIN als auch Newton gelangten zu Synthesen und Ein-
sichten, die so zwingend und groflartig waren, daf3 sie die Be-
rufsphilosophen zu der grofien, nicht immer angenehmen
Anstrengung des Umdenkens notigten. Waren auch der Glau-
be an den materiellen Fortschritt, die frohliche Zuversicht und
die relative Gleichgiiltigkeit gegeniiber der Religion, die fiir die
Aufklirung charakteristisch waren, dem Wesen und Denken
NewTtoNs so fremd wie nur irgend moglich, so hielt dies die
Menschen der Aufklirung doch nicht davon ab, ihn als deren
Schutzheiligen und Propheten zu betrachten. Ebenso ver-
wechselten die Philosophen und Popularwissenschaftler der
Gegenwart die Relativitdt mit dem Relativismus und behaup-
teten von EINsTEINS groflen Arbeiten, sie tasteten die Gegen-
stindlichkeit, Sicherheit und die Gesetzlichkeit der physikali-
schen Welt an, wihrend doch feststeht, daf8 EINSTEIN seine
Relativititstheorie als einen weiteren Schritt im Sinne der
Lehre Seinozas sieht, wonach es die hochste Aufgabe des
Menschen ist, die Natur und ihre Gesetze zu erkennen und zu
begreifen.

Oft kann gerade die Tatsache, dafl die Wissenschaft die
gleichen Worte benutzt, wie wir sie im gewohnlichen Leben
und in der gewdhnlichen Sprache gebrauchen, eher irrefiih-
rend als erhellend, eher hemmend fiir das Verstindnis sein
als eine klar als solche erkennbare Fachsprache. Denn wis-
senschaftliche Ausdriicke wie Relativitit oder Atom oder Mu-
tation oder Aktion haben als Fachausdriicke eine Verfeine-
rung, Begrenzung und am Ende einen volligen Bedeutungs-
wandel erfahren.



Daher tun wir gut, Vorsicht walten zu lassen, wenn wir
fragen, ob direkte Zusammenhinge bestehen zwischen den
Wahrheiten, die die Wissenschaft aufdeckt, und den Vorstel-
lungen, die die Menschen im allgemeinen von den Dingen ha-
ben: ihrer Metaphysik, dem, was fiir sie das Wirkliche und
Letzte ist; ihrer Erkenntnislehre, ihrer Auffassung von dem,
was fiir sie menschliches Erkennen ausmacht; ihrer Ethik,
der Art, wie sie, vor menschliche Probleme von Recht und
Unrecht, Gut und Bose gestellt, denken, sprechen, urteilen
und handeln — und, wenn ja, welcher Art diese Zusammen-
hénge sind.

Solche Beziehungen, d.h. Beziehungen zwischen den Fest-
stellungen der Wissenschaft und den allgemeinen Anschau-
ungen der Menschen, bestehen in der Tat, und sie sind tief-
greifend, eng und mannigfaltig. Wenn ich das nicht glaubte,
wiirde ich kaum mit diesen Vortrigen den Versuch unterneh-
men zu erldutern, was es ist, das die neuen Funde der Atom-~
physik fiir die Menschen bedeutungsvoll, niitzlich und ermu-
tigend macht. Aber diese Beziehungen haben, meine ich, nichts
logisch Zwingendes. Das hat seinen Grund darin, daf8 die Wis-
senschaft als solche, wenn auch nicht unmetaphysisch, so doch
zum mindesten nichtmetaphysisch ist. Sie setzt den gesunden
Menschenverstand ebenso als gegeben voraus wie einen Grofi-
teil der bisherigen Ergebnisse der Einzelwissenschaften. Und
wo sie etwas hinzufiigt, indert oder aufhebt, lifit sie sehr
vieles andere ununtersucht bestehen. So neigt die Wissen-
schaft — zum Arger vieler — dazu, Ausdriicke wie «wirk-
licv und <endgiiltig> in ihren Behauptungen zu vermeiden.
Wenn wir wissenschaftliche Erkenntnisse schildern, stehen
diese besonderen Umstinde ihres Zustandekommens immer
im Hintergrund unseres Bewufltseins, und das schiitzt uns
davor, ihnen eine unbegrenzte und allgemeine Giiltigkeit
zuzuschreiben. Einige Beispiele mogen dies erldutern.

Wir haben die Atome entdeckt. In vieler Hinsicht verhalten
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sie sich wie die Atome der Atomisten. Sie sind es, aus denen
sich die Materie aufbaut; ihre Anordnung und Bewegung be-
stimmen weitgehend, ja fast ganz die gemeinhin beobachtba-
ren Eigenschaften der Materie. Aber weder sie noch die klei-
neren, einfacheren Teilchen, aus denen sie sich zusammen-
setzen, sind ewig, gleichbleibend und unwandelbar. Sie ver-
halten sich nicht wie Gegenstinde von fester Gestalt und
harter Korperlichkeit. Diese Feststellung mag es nahelegen,
die Ansicht zu verneinen, dafl die Welt aus festen, unveran-
derlichen, &ufSerst harten kleinen Kugeln und anderen Kér-
pern besteht; aber sie zwingt nicht zu dieser Schluf3folgerung,
denn man kann immer noch den Standpunkt vertreten, dafl
es bis jetzt nur nicht gelungen ist, die wahren Atome, die un-
veranderlichen, unzusammengesetzten Atome, zu entdecken,
dafl es sie aber dessen ungeachtet gibt und daf die Physik
erst, wenn sie sie gefunden hat, vor der endgiiltigen Wirk-
lichkeit stehen wird. Dariiberhinaus kann man den Stand-
punkt vertreten, dafl diese Atome, obwohl sie vielleicht nie-
mals durch physikalische Versuche nachgewiesen werden
koénnen, die allem, einschliefSlich der Welt der Physik, zugrun-
deliegende Wirklichkeit sind.

Oder aber nehmen wir unsere Entdeckung, daf8 die Licht-
reize auf ihrem Wege von der Netzhaut des Auges zum Gehirn
in ihrer geometrischen Anordnung dem Gesehenen immer
‘undhnlicher werden. Das kompliziert vielleicht die Ansicht,
daBl die Wahrnehmung ein geometrisch genaues Abbild des
Gesehenen ist, und schrinkt ihre Giiltigkeit ein. Aber es
kann und muf sie nicht ginzlich unhaltbar machen.

Der Wissenschaftler wiederum wird sich, gleichgiiltig, was
er feststellt, ja, gleichgiiltig, was sein Arbeitsgebiet ist, bewuft
sein, daf3 er sich bei seiner Suche nach der Wahrheit mit an-
deren Menschen in Verbindung setzen, iiber die Beurteilung
der Ergebnisse seiner Beobachtungen und Versuche einigen
und in einer gemeinsamen Sprache iiber die Instrumente,
Apparate, Gegenstidnde und Verfahren, die er und andere ge-
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brauchen, verstindigen mufi. Er wird sich dessen bewuft sein,
da3 er fast alles, was er weif3, aus den Biichern, durch die
Taten und Worte anderer Menschen gelernt hat; und insofern
ihm diese Erlebnisse gegenwirtig sind und er ein nachdenk-
licher Mensch ist, wird er zdgern zu glauben, da8 nur sein
eigenes Denken wirklich und alles andere Illusion sei. Doch
auch diese Ansicht ist rein logisch nicht unhaltbar; von Zeit
zu Zeit wird sie vielleicht seinen Geist bewegen.

Obwohl alle Zweige der Wissenschaft zahllose Beispiele fiir
die Wechselbeziehung zwischen allgemeinem Gesetz und ver-
dnderlichen Erscheinungen liefern, und obwohl die Fortschritte
der Wissenschaft sehr zur Bereicherung unserer Vorstellun-
gen von dieser Wechselbeziehung beigetragen haben, so zwin-
gen wissenschaftliche Erkenntnisse, wissenschaftliche Praxis
und wissenschaftliches Interesse weder zur Annahme noch
zur Ablehnung des Glaubens, daf3 die verinderlichen Erschei-
nungen dieser Welt Schein und da8 nur die unverinderlichen
und ewigen Ideen Wirklichkeit sind.

Wenn wir gelernt haben — wie wir es lernen mufSten —,
dafl das Geschehen in der atomaren Welt nicht kausal durch
eine genau umrissene wirksame Ursache bestimmt wird,
wenn wir gelernt haben, uns darauf einzustellen, uns gleich-
zeitig aber bewuft zu bleiben, da88 fiir alles iibrige Geschehen
im Bereich der gewdhnlichen Dinge und Vorginge die man-
gelnde Kausalitdt im atomaren Bereich ohne Bedeutung und
ohne Folgen ist, so ist doch damit nichts dariiber ausgesagt,
ob ein Mensch das Geschehen in der Welt ganz allgemein als
kausal bedingt ansieht oder nicht.

Alle diese Beispiele zeigen, dal zwischen dem, was die
Wissenschaft feststellt, und dem, was der eine oder andere
Philosoph oder die eine oder andere philosophische Schule in
groBer Ausfiihrlichkeit iiber irgendeine jetzt der Wissenschaft
zugingliche Erfahrungstatsache gesagt hat, durchaus ein Ge-
gensatz bestehen kann. Aber sie zeigen auch, daf}, wenn Be-
ziehungen bestehen zwischen dem, was die Wissenschaften
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von der Welt enthiillen, und den Vorstellungen, die sich die
Menschen von den Vorgingen in der Welt machen, die noch
nicht von der Wissenschaft erforscht sind oder vielleicht nie-
mals erforscht werden mogen, diese Beziehungen nichts lo-
gisch Zwingendes haben; es sind keine absoluten, notwendig
gebotenen Beziehungen, und sie sind nicht von der Art, daf8
sich Einheit und Zusammenhang einer geistigen Gemeinschaft
ganz auf sie griinden kénnen.

Aber wenn diese Beispiele erkennen lassen, daf8 das, was
die wissenschaftliche Forschung erbringt, wie nach ihrem We-
sen und ihren Bedingungen zu erwarten, keineswegs dariiber
entscheidet oder entscheiden kann, was die Menschen fiir
wirklich und wichtig halten, so miissen sie doch auch zeigen,
daB es hierfiir Bedeutung hat — eine fiir verschiedene Men-
schen verschiedene Bedeutung, die auBerdem mancherlei
Einfliissen auferhalb des wissenschaftlichen Bereichs unter-
liegt. Diese Bedeutung liegt in einer Art Analogie, oft tiefge-
hend und weitreichend, zwischen Anschauungen, die sich aus
einer wissenschaftlichen Untersuchung ergeben haben oder
durch sie erhirtet worden sind, und Anschauungen, die sich
auf metaphysische, erkenntnistheoretische, politische und
ethische Probleme beziehen. Der Erfolg einer kritischen oder
skeptischen Einstellung in wissenschaftlichen Dingen mag zu
einem skeptischen Verhalten in politischen und ethischen Din-
gen fithren; die Aufstellung einer sich als duferst wertvoll
erweisenden umfassenden Theorie mag zur Suche nach einer
vereinfachten Form der menschlichen Einrichtungen fithren.
Das Beispiel schneller Fortschritte in der Erkenntnis mag die
Menschen zu der Uberzeugung gelangen lassen, daf8 Unwis-
senheit die Wurzel alles Ubels ist und daf8 der Unwissenheit
ein Ende bereitet werden kann.

All das ist geschehen und wird unzweifelhaft wieder ge-
schehen. Das heift, wir miissen, wenn wir Mut schopfen wol-
len aus dem wohltitigen EinfluB, den die Wissenschaft auf das
allgemeine Denken haben kann, Maf halten und uns immer

13



bewuft bleiben, daf} die Bezichungen zwischen der einen und
dem andern nicht unbedingt und zwangslaufig dem Menschen
zum Besten dienen.

Es ist nun meine Uberzeugung, daf8 das Neue, das uns die
Wissenschaft gelehrt hat, und besonders das, was uns die
Atomphysik gelehrt hat, uns verldBliche, bedeutungsvolle und
iiberaus notige Analogien fiir menschliche Probleme liefert,
die auflerhalb der heutigen Domine der Wissenschaft und
ihrer heutigen Grenzgebiete liegen. Bevor ich von dem Neuen
spreche, muf3 ich kurz — und sei es auch stark vereinfacht —
das Wissen und die Uberzeugungen umreiflen, von denen es
sich abhebt und die es in gewissem Sinne berichtigt. Dabei
sollten wir uns vor Augen halten, daf die allgemeinen Vor-
stellungen vom Denken und von der Gemeinschaft der Men-
schen, die durch die Entdeckungen der Atomphysik beleuch-
tet werden, ihrem Wesen nach keineswegs véllig unbekannt,
vollig unerhort und neu sind. Auch’in unserer Kultur haben
sie ihre Geschichte, und im buddhistischen und im hinduisti-
schen Denken nehmen sie einen noch wichtigeren und zen-
traleren Platz ein. Was wir finden werden, ist eine Bestitigung,
Belebung und Vertiefung alter Weisheit. Und wir werden uns
nicht dariiber zu unterhalten brauchen, ob sie in dieser ver-
dnderten Form alt oder neu ist.

So méchte ich nun zwei Skizzen vom Hintergrund des neuen
Wissens unseres Jahrhunderts entwerfen. Die erste zeigt das
Bild von der Natur, das in den Jahren zwischen der Geburt
von DescarTes und Newtons Tod Gestalt gewann, durch das
ganze 18. Jahrhundert in Geltung blieb und, ungeheuer be-
reichert und ausgestaltet, zu Beginn unseres eigenen Jahr-
hunderts immer noch grundlegend war.

Die zweite Skizze zeigt, zu welchen Methoden, Hoffnungen
und Zielen sowie zu welcher Lebensanschauung die Erkennt-
nisse des 17. und 18. Jahrhunderts die Ménner der Wissen-
schaft und der Praxis fithrten, gewisse Ziige des Zeitalters
der Aufklirung also, das wir heute als einen so wesentlichen
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Bestandteil unseres Erbes, als fiir uns so notwendig und den-
noch so ungeniigend erkennen.

Mehr als eine grofe Umwilzung hatte stattgefunden und
war schon fast wieder vergessen, als das 17. Jahrhundert sein
physikalisches Weltbild formte. Der jahrhundertealte Streit,
ob Ruhe oder gleichférmige Bewegung der normale Zustand
eines kriftefreien Korpers sei, beunruhigte die Gemiiter der
Menschen nicht mehr. NewToNs erstes Gesetz hatte die grofi-
artige, fiir die alltigliche Erfahrung so befremdende Erleuch-
tung gebracht, dafl Bewegung, solange sie gleichférmig ist,
keiner Begriindung und keiner Erklirung bedarf. Die weni-
ger einschneidende, aber weit mehr Aufregung verursachende
kopernikanische Revolution war bereits Geschichte: Die Erde
drehte sich um die Sonne. Die Kérperwelt wurde als bewegte
Materie begriffen. Die Bewegung war erfaflbar durch den Im-
puls oder die Bewegungsgrofle der Kérper, die sich nur durch
einen dufleren AnlaB dnderte; es war die Kraft, welche die
Anderung bewirkte. Diese Kraft war unmittelbar und nahe-
wirkend. Sie erzeugte eine Anderung des Impulses, und so
konnte jede Bahn analysiert werden auf Grund der Krifte,
welche die Kérper von der gleichférmigen Bewegung abwei-
chen lielen. Die physikalische Welt war eine Welt der diffe-
rentiellen Gesetzmifligkeit, eine Welt, in der die an einem
bestimmten Punkt und in einem bestimmten Augenblick vor-
handenen Krifte und Bewegungen mit denen an einem raum-
lich und zeitlich in unendlich kleinem Abstand davon liegen-
den Punkt verkniipft waren. So konnte das gesamte Geschehen
in der physikalischen Welt in immer kleinere Abschnitte
zerlegt und an jedem die Ursache einer Anderung auf Grund
der Kenntnis der Krifte angegeben werden.

Von diesen Kriften war die im Weltall wichtigste — die
den Lauf der Planeten im Weltenraum und den Fall der Ge-
schosse auf der Erde beherrschte — von NEwTon im Gesetz der
Schwere gefunden worden. War auch sie etwas, das sich von
Ort zu Ort fortpflanzte, das nur von Augenblick zu Augen-
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blick, von Punkt zu Punkt beeinflut wurde, oder war sie
eine Eigenschaft, die der Materie im Ganzen zukam, eine
Wechselwirkung, die irgendwie gesetzt war, zwischen rdum-
lich voneinander entfernten Korpern zu bestehen? NewToN
sollte diese Frage niemals beantworten; aber er und mehr
noch HuvGens legten mit ihren Untersuchungen iiber die
Ausbreitung des Lichtes den Grund fiir eine ganz bestimmte
Vorstellung — eine Vorstellung, bei der dem leeren Raum der
Atomisten viel von seiner Leere verloren gehen und er Eigen-
schaften von den in ihm befindlichen Kérpern annehmen
sollte, die ihrerseits wieder weit von diesen entfernte Kor-
per beeinflussen.

Erst im 19. Jahrhundert und mit FARADAY begann man, die

ganze Erfiilltheit des Raumes zu begreifen: dal er nicht
nur der Sitz der Gravitationskrifte sein konnte, die von der
schweren Masse der Kérper ausgehen, sondern auch der elek-
trischen und magnetischen Krifte, die von elektrischen La-
dungen ausgehen. Selbst schon zu NEwToNSs Zeiten stand fest,
daf3 ungeheuer starke Krifte der Materie ihre Festigkeit ver-
leihen. Newton schrieb:
Bei Wiirdigung all dieser Dinge will mir scheinen, dafl Gott
anfangs die Materie in Gestalt fester, massiver, harter, un-
durchdringlicher und beweglicher Partikel schuf, und zwar
in solchen Grofen und Formen und mit solchen Eigenschaf-
ten und in solcher Verteilung im Raum, wie es'dem Zweck,
zu dem Er sie schuf, am besten diente, und daf diese Ur-
Partikel als die festen Korper, die sie sind, unvergleichlich
viel hirter als alle aus ihnen zusammengesetzten pordsen
Korper sind, ja, so unsagbar hart, daf sie sich niemals ver-
brauchen oder in Stiicke brechen und keine gew8hnliche Macht
es vermag, das zu trennen, was Gott am ersten Tage der
Schépfung zusammengefiigt hat.»>

Newrton erkannte, daf8 das, was die Atome zusammenhielt,
und die Materie hervorbrachte, eine Kraft von unerhdrter

1 Siehe Anhang I, Seite 95.
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Stirke sein mufite, und er bedachte ihr Vorhandensein nie-
mals ohne das Gefiihl, vor etwas Geheimnisvollem und Ehr-
furchtgebietendem zu stehen. Er wuSte ebensowenig, wie wir
es heute wissen, auf welch verwickelte Weise diese Kraft viel-
leicht mit der Gravitation verwandt sein mochte oder nicht.

Aber vielen seiner Zeitgenossen und Nachfolger erschienen
Fragen dieser Art weniger bedeutsam als die GewifSheit, daf8
man, wenn einmal die Krifte bekannt waren, den Lauf der
Natur vorhersagen konnte und ebenso, wie man das Gravitati-
onsgesetz gefunden hatte, auch anderen Kréften durch Beob-
achtung und Analyse ihr Geheimnis wiirde entreiflen kénnen.
Erst in unserem Jahrhundert haben wir begonnen, auch an-
deren Fillen einer Antinomie, einer offensichtlichen Unverein-
barkeit der differentiellen Beschreibung der Natur, Punkt
fiir Punkt und von Augenblick zu Augenblick, mit dem ein-
heitlichen, umfassenden Gesetz und Geschehen auf die Spur
zu kommen. Erst in unserem Jahrhundert haben wir erken-
nen miissen, wieviel Unerwartetes und Ungewohntes diese
Beziehung zwischen den Kérpern und Atomen auf der einen
Seite und dem von Licht, Elektrizitit und Gravitationskriften
erfiillten Raum auf der anderen Seite bergen konnte.

Fiir das 18. Jahrhundert war die Welt ein riesiger Mecha-
nismus. Sie war eine kausale Welt, gleichgiiltig ob nun die
Gravitation und die anderen Krifte, die auf die Kérper ein-
wirkten, ihnen auf Grund ihres Wesens oder auf Grund des
Willens Gottes anhafteten oder ob sie nach ebenso unerbitt-
lichen Gesetzen, wie es die Bewegungsgesetze waren, aus den
Eigenschaften des Ranmes erwuchsen, die diesem von den in
ihm befindlichen Kérpern mitgeteilt wurden. Alles Geschehen
hatte seine vollstindige, unmittelbare, es bewirkende Ursache.
Die grofle Maschine ging ihren fest bestimmten Gang. Dem
Menschen war es theoretisch — und vielleicht auch praktisch
— moglich, das gegenwirtige Geschehen und damit das zu-
kiinftige vollstindig zu erkennen. Die Gegenstinde, mit denen
die Welt erfiillt war — die Himmelskorper, die undurchdring-
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