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9 Sache des Arztes ist es oft, dem Ganzen schädliche Fehlkata-
lysen des Körpers zurechtzurücken bzw. höhere Instanzen des 
Organismus anzurufen·, die dieses Geschäft besorgen müssen. 

10 Nach Schopenhauer gilt, daß "die Lebenskraft die Kräfte 
der unorganischen Natur allerdings benutzt und gebraucht, jedoch 
keineswegs aus ihnen besteht; so wenig wie der Schriüed aus Harn-

• mer und Ambos". Oder weiter: "Allerdings wirken im tierischen 
Organismus physikalische und chemische Kräfte; aber was diese 
2usammenhält und lenkt,- das ist die Lebenskraft; sie beherrscht 

jene Kräfte und modifiziert ihre Wirkung, die also hier 
nur eine untergeordnete ist". "Keine Künstlichkeit ohne Vorbe-
dachtheit" (August Krönig). 

11 Schopenhauer betont, daß "der Intellekt und die .1\'Iaterie 
sind, d. h. Eines nur für das Andere da ist, Beide mit-

einander stehen und fallen". Verfolgen wir demgemäß die realisti-
. sehe Grundansicht. des Materialismus, "aufsteigend vom bloßen 
Mechanismus, zur Polarität, Vegetation,.Animalität", bis zum letz-
ten Glied der Kette: "die tierische Sensibilität, das Erkennen, wel-
ches folglich jetzt als eine bloße Modifikation der Materie, ein 
durch Kausalität herbeigeführter Zustand derselben aufträte ... , 
so würden wir, auf seinem Gipfel mit ihm angelangt, eine plötz-
liche Anwandlung des unauslöschlichen Lachens der Olympier 
spüren, indem wir, wie aus !!inem Traum erwachend, mit einem 
Male inne würden, daß sein letztes, so mühsam herbeigeführtes 
Resultat, das Erkennen, schon beim allerersten Ausgangspunkt, der 
bloßen Materie, als unumgängliche Bedingung vorausgesetzt war, 
und wir mit ihm zwar die Materie zu den.ken uns eingebildet, in 
der Tat aber nichts anderes als das die Materie vorstellende Subjekt, 
das sie sehende Auge, die sie fühlende Hand, den sie erkennenden 
Verstand gedacht hätten". (Ausgabe Deussen Bd. I, s./p). 

"Sind die Wahrnehmungen geistig, dann sind die räumlichen 
Relationen als Bestandteile unserer Wahrnehmungen auch geistig" 

1947). Siehe auch M. von Laue, Was ist Materie? 
Universitas 2 (r947) rzr7 . 

12 Schriften von A. Mittasch zur Kausalität in der Chemie : 
Betz,elius·und die Katalyse, Leipzig 1935 . 
KatQiytische Verursachung im biologischen Geschehen, Berlin 

1935 ' 

Über Katalyse und Katalysatoren in Chemie und Biologie, Berlin 
1936. 

Katalyse und Determinismus, Berlin 1938. 
Kurze Geschichte der Katalyse, Berlin 1939. 
Robert Mayers Stellung zur Chemie, Berlin 1940. 
Friedrich Nietzsches Stellung zur Chemie, Berlin 1944. 
Lebensproblem und Katalyse, Ulm 1947. 
Von der Chemie zur Philosophie, Ausgewählte. Abhandlungen, 

Ulm 1948. 
Katalyse und Biologie, Forsch: u. Fortschr. I2 (1936) 94· 
Über Autokatalyse in und Biologie, Chem. Ztg. 6o (1936) 

793· 
Katalyse und Lebenskraft, Umschau 40 (1936) 733· 
Über Kausalitäts-Rangordnung, Forsch. u. Fortschr. 1-4 (1938) 16. 
Was ist Ganzheitskausalität? Acta Biotheoretica A 4 (1938) 73· 
Kausalismus und Dynamismus, nicht Mechanismus ! Forsch. u . 

Fortschr. I4 (1938) 177. 
Bemerkungen über Anstoß- und Erhaltungskausalität in der Natur, 

Naturwiss. 26 (1938) 177. 
Auslösungskausalität - ein vergessenes Kapitel Robert Mayer? 

Umschau 43 (1939) 1I14. 
Schopenhauer und die Chemie, zG. Jahrb. der Schopenhauer-Ges. 

I9}!),' S. 81. 
Philosophisches in der Katalyse, Katalytisches in der Philosophie, 

Ztschr. f. physik. Ch. (A) 189 (1941) 44· 
Gedanken über das Wirken in der Natur, z8. Jahrb. d. Schopenh.-

Ges. I!J4I, 70. 
Über Begriff und Wesen der Katalyse. G.-M. Schwabs Handbuch 

der Katalyse Bd. I (1941) S. 1-p. 
J. Robert Mayers Begriff der Auslösung in seiner Bedeutung für, 

die Chemie. R. Mayer-Gedenkschrift de:; Ver: D. Ing., Ber-
lin 1942.. S. 2.81. 

Wesentliches und Abseitiges zur Geschichte der katalytischen 
Kraft, Die Chemie;; (1942) 375. 

Über die ReichweitedesAuslösungsbegriffes. BI. f. Deutsche 
IJ (1943) 2.98. 

Die Bedeutung der Biokatalyse. Universitas 2 (1947) 12.63, 
Letzte Worte über Ursache und Kraft. 32.. Jahrb. d. Schopenhauer-

Ges. I!J48 S. 91. 

(Professor Dr. Paulll1ittasch, ( I7 a) Heide/berg, Qttinckestr. 4I.) 

Die Kausalität in der Physik. 
Von 

GRETE HENRY-HERMANN . 

I. 
k>ie Diskussion über die Kausalität im Naturge-

Ichehen und über ihre Grenzen ist heute wieder in 
Gang, und zwar - wie es auch die 'Themen 

vorliegenden Heftes zum Ausdruck bringen 
recht verschiedenen Gebieten und im Zusam-

mit verschiedenen Ausgangsfragen. 
Deo Anstoß zu dieser erneuten Beschäftigung mit 

Frage der Naturgesetzlichkeit hat die Quan-
gegeben. Mit ihren Ergebnissen schien 

der sichersten und unerläßlichen Vorausetzun-
der bisherigen physikalischen Forschung er-

das Vertrauen in den durchgängigen und 
n .kausalen Zusammenhang alles Natur-

Die Frage nach der Kausalität in der 

Physik führt uns demnach an den Ausgangspunkt 
der Kausalitätsdebatte, wie sie heute geführt wird, 
und fordert zu der Besinnung auf, ob dieser Aus-
gangspunkt in seiner Bedeutung für unser Natur-
bild klat gesehen wird. Zu welcher Revision an 
den Kausalvorstellungen der klassischen. 'Physik 
nötigen uns die Quantenmechanik und die ihr zu-
grundeliegenden experimentellen Erfahrungen? 
. Wenn ich diese Frage .hier aufnehme, so nicht 
darum, weil sie noch nicht, oder nicht mit hinrei-
chender Deutlichkeit untersucht worden wäre 1 • 

Wohl aber erscheint es mir wichtig, einige Ergeb-
nisse dies.er Untersuchungen noch einmal in ein hel-
le.res Licht zu stellen, da sie bis heute von den weiter-
führenden Diskussionen selten aufgenommen oder 
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gar auf ihre Konsequenzen hin durchdacht worden 
sind. 

Die meisten Erörterungen, die sich mit den Gren-
zen der Kausalität im Naturgeschehen befassen, 
gehen von der Behauptung aus, die Quantenmecha-
nik habe akausale Vorgänge im Atomaren nachge-
wiesen; gewisse Vorgänge an einzelnen atomaren 
Teilchen, an Elektronen, Protonen oder Lichtquan-
ten etwa, seien nur durch statistische, nicht durch 
streng kausal determinierendeN aturgesetze bestimmt. 
Der Zerfall eines Radiumatoms, die Aussendung von 
Licht durch ein Atom, das selber durch Strahlung 
angeregt worden ist, sind Beispiele für solche Vor-
gänge. 

In dieser Behauptung aber steckt eine tiefliegende 
Schwierigkeit, und erst deren Auflösung führt zum 
Verständnis dessen, was sich in unseren physikali-
schen Vorstellungen vom Naturgeschehen geändert 
hat: Wie kann aus Erfahrungen nachgewiesen werden, 
daß es für irgendeinen Vorgang, den wir beobach-
tet haben, keine - oder mindestens keine hinrei-
chenden- Ursachen gibt? Die menschliche Erfah-
rung ist unabgeschlossen. Wir erschöpfen in der 
Erfahrung nie die untersuchten Dinge oder Vor-
gänge und können nicht auschließen, daß , außer 
dem, was wir an ihnen oder ihrer Umgebung auf-
fassen, weitere, vorläufig noch unbekannte Quali-
täten aufweisbar sind, die später einmal durch neue. 
Experimente und ihre theoretische Deutung ent-
deckt werden können. Solange wir diese Möglich-
keit, durch neue Beobachtungen neue Bestimmungs-
stücke an unsern physikalischen Objekten zu finden, 
offen lassen, so lange können wir nicht ausschließen, 
daß unter derartigen bisher unbekannten Qualitäten 
die Ursachen für solche Vorgänge entdeckt werden, 
die beim heutigen Stand der Forschung kausal nicht 
hinreichend erklärt werden können. Mit anderen 
Worten: So lange wir die Ursachen eines beobach-
teten Vorganges nicht kennen, ist es ein physika-
lisch sinnvolles Problem, nach ihnen zu suchen. 

Die Quantenmechanik hat den Satz von der Un-
abgeschlossenheit der Erfahrung,, auf dem diese 
ganze Überlegung beruht, nicht angegriffen. Sie 
rechnet mit der Möglichkeit einer Erweiterung un-
serer Erfahrung und damit auch unserer physikali-
schen Kenntnis von atomaren Gebilden und Vor-
gängen. Trotzdem schließt sie die Möglichkeit 
aus, durch eine bloße Erweiterung der Theorie, 
also etwa durch die Hinzunahme solcher unbekann-
ter Qualitäten, die in der Quantenmechanik aufge-
tretenen Unbestimmtheiten zu überwinden,- z. B. 

·den Zeitpunkt für den Zerfall eines Radiumatoms 
oder der Strahlung eines angeregten Atoms vor-
auszubestimmen oder anzugeben, welche Elektro-
nen im lichtelektrischen Effekt aus einer Metali-
platte herausgerissen werden. Wir werden uns also 

den Beweis für diese Unmöglichkeit daraufhin an-
sehen müssen, ob und wie er dem Satz von der Un-
abgeschlossenheit der Erfahrung Rechnung trägt. 

Dieser Beweis stützt sich auf Beisenbergs Lehre 
vom "Schnitt" zwischen der Anwendung klassi-
scher und quantenmechanischer Begriffe. Danach 
gibt es für einen physikalischen Vorgang, den wir 
auf Grund unserer Messungen mit Hilfe quanten-
mechanischer Begriffe beschreiben, nur eine Stelle, 
an der für diese Beschreibung etwas unbestimmt 
bleibt und an der insofern ein akausaler Übergang 
von einem Zustand in einen andern vorzuliegen 
scheint. Es ist die Stelle, wo wir von der 
lichen klassischen Beschreibung der Meßinstru-
mente zur quantenmechanischen Beschreibung des 

· untersuchten Vorgangs übergehen. Diese Unter-
scheidung zwischen Meßinstrument und untersuch-
tem Vorgang bezieht sich aber offenbar nicht auf 
einen im physikalischen Geschehen selber liegenden 
Gegensatz; was zum Meßinstrument, was .zum Ob-
jekt der Messung gehört, bestimmt der Physiker 
durch die Fragestellung, mit der er an sein Experi-
ment herangeht. In gewissen Grenzen kann er die'se 
Unterscheidung willkürlich nach der einen oder der 
andern Seite verschieben. Wenn etwa im Verlauf 
der Messung das untersuchte atomare Gebilde be-
leuchtet und durch ein optisches Instrument be-
obachtet wird, dann kann das Licht, von ihm 
ins Instrument fällt, entweder als bloßes Mittel der 
Messung angesehen und mit zum Meßinstrument 
gerechnet werden, oder man verfolgt seine 
wirkung mit dem untersuchten: atomaren im . 
quantenmechanischen Formalismus und betrachtet 
es damit noch als einen Teil des untersuchten Vor-
gangs. Im ersten Fall liegt der "Schnitt" an der 
Stelle, wo das Licht auf das atomare Gebilde fällt, 
im zweiten da, wo das von dort reflektierte Licht das 
Meßinstrument trifft. 

Die Unmöglichkeit, diesen Schnitt eindeutig fest-
zulegen, schließt nun jede Erwartung aus, durch die 
Entdeckung vorläufig noch unbekannter Qualitäten 
die Unbestimmtheit der Quantenmechanik zu über-
winden. Denn angenommen, es wäre gelungen, an 
einer Schnittstelle solche neuen Qualitäten zu findefl, · 
dann brauchten wir den Schnitt mir von dieser 
Stelle fortzuverlegen und hätten dann eine Erwei-
terung, sei es der quantenmechati.i.schen, sei es det 
klassischen Bestimmung des physikalischen ?e-
schehens. Eine solche Erweiterung ist aber 
mehr. möglich; denn weder im quantenmechaniscllell 
Formalismus, noch.in der klassist::hen Beschre1pu.ng 
des · Meßins«utnents blei?.t jm der. 
u:ater ucbten Zusalilmeohanoe noch e1n phy tk 

co :Bat· 
sches Problem offen, das durch solche neue.O ·w 
deckungen gelöst werden könnte. Jede :Brwet d 
rung würde zu einer Überbestimmung führen un 
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dadurch mit den bisherigen Ergebnissen der physi-
kalischen Forschung in Konflikt geraten. 

Diese Zurückweisung jeder Spekulation auf bis-
her unbekannte Qualitäten ist nun mit der vorange-
stellten grundsätzlichen Überlegung durchaus im 
Einklang. Sie stützt sich ja darauf, daß an den Stel-
len, wo wir solche Qualitäten suchen könnten, nach 
der Verlegung des "Schnitts" keine kausale Unbe-
stimmtheit mehr vorliegt. Dadurch entfällt das Pro-
blem, hier nach noch unbekannten Ursachen zu 
suchen. Es entfällt, weil wir keinen "akausalen 
Vorgang" mehr vor uns haben, keinen Vorgang also, 
zu dem sich hinreichende Ursachen anscheinend 
nicht auffinden lassen. Die Quantentheorie gestattet, 
wie Beisenberg es formuliert, "die Gründe für das 
Eintreten eines Ergebnisses nachträglich stets voll-
ständig aufzuzähl.en, selbst wenn sie eine Voraus-
sage des zukünftigen Ereignisses nicht möglich 
macht". 2 

II. 
Den Einwand, wonach bei der Dnabgeschlossen-· 

heit der Erfahrung die Behauptung kausal nicht 
hinreichend determinierter Vorgänge nicht auf Er-
fahrungen gegründet werden könne, beantwortet 
die Quantentheorie also mit dem Hinweis, daß sie 
diese Behauptung auch gar nicht aufgestellt habe. 
Um so dringender wird die Frage, was denn bei 
jenen scheinbar akausalen Fällen eigentlich vor sich 
geht. Wie ist die Unbestimmtheit, die in der Quan-
tentheorie ins besondere mit der V 6rhersage künf-
tigen Geschehens verbunden ist, zu erklären? Um 
das zu verstehen, müssen wir auf die Erfahrungen 
zurückgehen, auf denen die Quantenmechanik be-
ruht, und auf die Deutung, die sie diesen Erfahrun-
gen gibt. 

Wir stehen damit bei den Dualismus-Experimen-
ten, ari denen die klassische Unterscheidung zwi-
schen kontinuierlich sich ausbreitenden Wellen, wie 
den Lichtwellen, und korpuskularen Strahlungen, 
die aus sc!well bewegten Elementarteilchen der 
Materie bestehen, scheiterte. Das Licht, das seit der 
Entdeckung der Interferenzerscheinuhgen als Wel-

verstanden wurde, zeigt unter be-
StimnJ,ten experimentellen Bedingungen, wie denen 
des lichtelektrischen :Effekts, korpuskularen Charak-
ter. Und Elektronenstrahlen können unter geeigne-
ten Versuchsanordnungen · Interferenzen hervor-
;:en und damit zum Schluß auf ihren Wellencharak-

nötigen. 
Deutung dieser Experimente hat zur Auf-

be lung der Unbestimmtheitsrelationen Heisen-
geführt, Wenn eine und dieselbe Strahlung 

Unter gewissen Bedingungen wie ein kontinuier-
Wellenzug, unter andern wie ein Hagel be-

aenimmt, dann kann keine die-

ser beiden. Beschreibungsweisen absolut zutreffen. 
Jede von ihnen schränkt vielmehr die Anwendbar-
keit der anderen ein. Aus den Daten der Experi- · 
mente hat Reisenberg diese Beschränkung in der 
Anwendbarkeit jedes der beiden Bilder mathematisch 
genau festlegen können. Die bekannteste dieser Be-
schränkungsformeln ist die Unbestimmtheitsrelation, 
wonach bei der Bestimmung einer 
die Ortsangabe um so unbestimmter werden muß, 
je genauer der Impuls der Partikel bestimmt ist, und 
umgekehrt. Es ist 6 q . 6 p:::::=: h, wobei 6 q die 
Größe des Ortsintervalls jst, in dem die Lage des 
Elementarteilchens unbestimmt bleibt, und 6 p 
die entsprechende Unbestimmtheit für den Impuls 
des Teilchens bedeutet. 

Aber was besagt diese Unbestimmtheitsrelation 
nun eigentlich? Hier bieten sich zunächst zwei ent-
gegengesetzte Deutungen an: Entweder wir fassen 
sie subjektiv auf als die Angabe einer unvermeid-
baren Unwissenheit' über Ort und Bewegung der 
betreffenden Korpuskel. Oder wir deuten sie ob-
jektiv und schreiben die Größen 6 q und 6 p als 
objektive Merkmale dem untersuchten physikali-
schen Vorgang selber zu. Beide Deutungen lassen 
sich in ihrer Weise veranschaulichen: Im ersten Fall 
stellen wir uns das Elektron als kleine fliegende Kor-
puskel vor, die sich nur- auf Grund der mit jeder 
Messung verbundenen Störung ihrer Bewegung -
der genauen Bestimmung ihres Orts und ihrer Ge-
schwindigkeit entzieht. Im zweiten Fall gehen wir 
davon aus, daß dieses physikalische Gebilde keine 
Korpuskel im strengen Sinn des Wortes ist. Wir 
stellen sie uns etwa als ein zusammengeballtes Wel-
lenpaket vor, als ein einzelner sich in der Bewegung 
mehr und mehr ausbreitender Wellenberg, dessen 
Breite 6 q ist und dessen Vorderfront gleichsam 
vor der zurückbleibenden Rückseite davonläuft; 
die Geschwindigkeit des fortschreitenden Wellen-
bergs ist also in der Tat nicht ein einzelner Wert, 
sondern verteilt sich über ein Intervall verschiede-
ner Werte. Die Breite dieses Intervalls ist durch 6p 
bestimmt. 

Mit beiden Deutungen aber geraten wir in Wider-
spruch zur Quantenmechanik. Die subjektive Deu-
tung scheitert ohne weiteres an den Dualismus-Ex-
perimenten. Sie nötigen zu der Feststellung, daß die 
Elementarteilchen nicht schlechthin Korpuskeln 
sind -..::. sonst wären die Interferenzerscheinungen 
unmöglich. Die Unbestimmtheitsrelationen können 
also nicht bedeuten, daß Orts- und Impulswerte, 
die dem Elektron objektiv zukämen, vom Physiker 
nur nicht beliebig genau erkannt werden könnten. 
Die Erfahrung zeigt vielmehr, daß dem Elektron 
Orts- und Impulsbestimmu11gen nur in den Gren-
zen zukommen können, wie sie durch die Unbe-
'stimmtheitsrelation gezogen werden. 
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Die Ableitung dieser Relation drängt insofern an-
- scheinend zur objektiven Deutung. Bei der aber ent-

steht die Schwierigkeit, sobald wir fragen, was vor 
sich geht, wenn wir etwa an einem Elektron mit 
großem 6 q eine gerraue Ortsmessung vornehmen. 
Eine solche Messung ist nach der Quantentheorie 
prinzipiell möglich. Ihr Ergebnis gehört zu den nur 
statistisch, nach Wahrscheinlichkeitsregeln vorher-
sagbaren Ereignissen. Sie führt" zu einer neuen Zu-
standsbestimmung des Elektrons, bei der nun der 
Ort innerhalb einer kleinen Ungenauigkeitsgrenze 
6 q festliegt, während der Impuls, der vorher 
scl}arf bestimmt war, ein großes Unbestimmtheits·-
inte±vall aufweist. Halten wü uns an die objektive 
Deutung der Unbestimmtheitsrelation, so ergibt 
sich das Bild, daß ein weit ausgebreiteter Wellen-
berg im Augenblick der Messung eine Einwirkung 
erfahren und sich dadurch ruckartig in einen schma-
len, dafür aber hohen, und daher rasch auseinander-
laufenden Wellenberg zusammengezogen hat. In 
entsprechender Weise müßte eine gerraue Geschwin-
digkeitsmessung verbunden sein mit einer plötzlich 
hervorgerufenen Verßachung eines zunächst steilen 
und engen Wellenberges. Diese Vorgänge müßten 
wegen der Unbestimmtheit ihres Ergebnisses mit 
zu den angeblich "akausalen" Ereignissen gehören. 

Nun hat die Quantenmechanik zwar festgestellt, 
daß jede Messung im Atomaren mit einer Wechsel-
wirkung zwischen Meßinstrument und dem gemes-
senen physikalischen Objekt verbunden ist, bei der 
sich der Zustand dieses Objekts ändert. Aber diese 
Änderungen stellen sich uns hier dar unter der Vor-
stellung merkwürdiger Kontraktions- und Aus-
breitungsprozesse von so etwas wie Wellenbergen. 
Diese Vorstellung schließt u. a. die im Rahmen der 
modernen Physik unzulässige Annahme ein, daß 
sich gegebenenfalls ein Wellenzug von astronomi-
schen Ausmaßen in einem Augenblick, ·und inso-
fern mit einer jedes Maß übersteigenden Geschwin-
digkeit auf die Größe eines Atoms zusammenziehen 
könnte. Abgesehen von derartigen Sonderbarkelten 

. aber läßt sich zeigen, daß gerade der quantenmecha-
nische Formalismus für die Annahme solcher Vor-
gänge keinen Platz hat. 

An welcher Stelle des Meßprozesses sollten wir 
diesen Vorgang einer der Wel-
lenfunktion suchen? Wenn überhaupt, so werden 
wir ihn an der Stelle erwarten, wo das zu messende 
Elektron zum Zweck der Messung beleuchtet und 
dabei durch den Zusammenstoß mit dem Lichtquant 
in seinem bisherigen Zustand gestört wird. Diese 
Wechselwirkunll zwischen Elektron und Licht-
quant läßt sich nun im quantenmechanischen For-
malismus verfolgen. In diesem Formalismus ist der 
Zustand des Elektrons durch seine Wellenfunktion 
charakterisiert. Diese Wellenfunktion läßt sich even- ' 

-· 

tuell noch als Darstellung eines solchen Gebildes 
deuten, das über das räumliche Intervall der Größe 
6 q ausgebreitet ist, das aber im Lauf der Zeit wei-
ter zerfließt und insofern auch eine über ein Unbe-
stimmtheitsintervall verteilte Geschwindigkeit hat. 
In ähnlicher Weise läßt sich das Licht, das für die 
Messung benutzt wird, durch eine Wellenfunktion 
darstellen, besonders wenn wir an eine geringe Licht-
menge, im Grenzfall an ein einziges Lichtquant, 
denken. Dem Zusammenstoß zwischen Elektron 
und Lichtquant entspricht dann im quantenmecha-
nischen Formalismus die Anwendung eines bestimm-
ten mathematischen Operators auf das Produkt der 
beiden Wellenfunktionen. Das Ergebnis ist eine 
neue Wellenfunktion, die eindeutig durch ·die beiden 
gegebenen Wellenfunktionen und den angewandten 
Operator bestimmt ist. Diese Wellenfunktion ist 
eindeutig bestimmt: sie enthält also nicht die Unbe-
stimmtheit, die wir jenem mystischen Kontraktions-
prozeß des Elektrons zuschreiben müßten, da sich 
ja das Ergebnis der Ortsmessung nicht vorausbe-
rechnen läßt. Auf der andern Seite ermöglicht diese 
neue Wellenfunktion uns nicht, den Zustand des 
Elektrons für sich zu bestimmen. Sie charakterisiert 
vielmehr das aus Elektron und Lichtquant beste-
hende physikalische System in einer abstrakten, un-
anschaulichen Weise, die es unmöglich macht, Elek-
tron und Licht nach erfolgtem Zusammenstoß noch 
als zwei von einander unabhängige Gebilde zu un-
terscheiden. Beide stehen vielmehr, gemäß dieser 
gemeinsamen Wellenfunktion, in einer unanschau-
lichen Beziehung zueinander, die nur dadurch gelöst 
werden kann, daß der Zustand eines von ihnen durch 
eine neue Beobachtung bestimmt wird, etwa da-
durch, daß die Messung zu Ende geführt und das 
Licht nach erfolgter Wechselwirkung mit dem Elek-
tron ins Mikroskop fällt und eirie photographische 
Platte schwärzt. Auf dieser Platte können wir das 
Messungsergebnis ablesen und daraufhin den ge-
messenen Ort des Elektrons bestimmen und die Wel-
lenfunktion, die ihm mi.ch der Messung zukommt, 
aufstellen. Erst bei diesem Übergang macht sich die 
für die Quantenmechanik charakteristische Unbe-
stimm,theit geltend, das Messungsergebnis, der ge· 
naue Ort des Elektrons nach der Messung und da-
mit auch die diesem neuen Zustand entsprec)lefldc 
Wellenfunktion läßt ich aus den Anfangsbedln· 
gungen der Messung nicht vorhersagen. Aber 
Übergang vollziehen wir nicht mehr durch 
Rechnung im quantenmechanischen 
sondern durch einen Blick auf die 
Platte und dadurch, daß wir nach den Gesetzen 
klassischen Optik die Schwärzung auf der l'la 
als Bild des beleuchteten Partikels deuten. 

Die quantenmechanische Unbestimmtheit 
damit der angebliche Kontraktionsprozeß -
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es so etwas gibt - bietet sich also da an, wo wir 
durch eine neue Beobachtung von der quantenme-
chanischen Durchrechnung eines Vorgangs zur 
neuen Bestimmung eines an ihm beteiligten Parti-
kels übergehen. Ohne solche neuen Beobachtungen 
führt der quantenmechanische Formalismus zu einer 
immer weitergehenden, aber ganz 'unanschaulichen 
V erfl.echtung der Elementarteilchen, die sich bei ge-
eigneten Beobachtungen im Gesamtsystem nach-
weisen lassen. Der Übergang von der quanten-
mechanischen Berechnung zur Feststellung eines 
neuen ist eben die 
Stelle des Reisenbergsehen "Schnitts". Der aber 
liegt, wie wir schon sahen, nicht objektiv im physi-
kalischen Vorgang selber fest, sondern bestimmt 
sich danach, wie weit der experimentierende Physi-
ker mit- der quantenmechanischen Berechnung .des 
Vorgangs geht und wo er den Übergang zu neuen 

'Beobachtungsergebnissen vornimmt. Der Physiker 
kann in der skizzierten Ortsmessung eines Elektrons 
die Wechselwirkung zwischen. Licht und Elektron 

noch mit verfolgen. Er braucht 
das nicht zu tun. Im ersten Fall erfaßt er den Vor-
gang dieser als einen völlig be-
stimmten Verknüpfungsprozeß, bei dem die Wellen-
funktionen der beiden Teilsysteme in die Wellen-
funktion des Gesamtsystems übergehen. Diese Wel-
lenfunktion des Gesamtsystems · "zerfällt" erst in 
dem Augenblick, in dem die photographische Platte 
abgelesen und daraufhin die Zustandsfunktion des 
Elektrons neu bestimmt wird. Im zweiten Fall ist 
dagegen nur an der Stelle der Wechselwirkung zwi-
schen Licht und Elektron Platz für den angeblichen 
Kontraktionsprozeß und die mit der Messung ver-
bundene Unbestimmtheit: Denn der Weg des Lichts 
von dort ins Mikroskop und auf die photographi-
sche Platte läßt sich hier mit den Gesetzen der klassi-
schen Optik ,beschreiben, die keine akausale Unbe-
stimmtheit, keinen nnstetigen Übergang in der Art 
der geschilderten Kontraktionen kennen. Solche 
il?rozesse gibt es also überhaupt nicht, und zwar aus 
demselben .Grund nicht, mit dem Beisenberg die 
Erwartung durch künftig zu entdek-
kende, bisher unbekannte Qualitäten der Elementar-
teilthen die quantenmechanische Unbestimmtheit 
der Vorausberechenbarkeit physikalischen Ge-
SCh.ehens zu überwinden. 

III. 
beide Deutungen .der Unbe-
die subjektive und die ob-

' versagen? Die Antwort auf diese Frage 
sich aus den bisherigen Überlegungen ablesen 

Die subjektive .Deutung verke-nnt, daß die 
in der Anwendung des klassischen Kor-

und des klassischen Wellenbildes das physi-

kalisehe Objekt selber charakterisieren und nicht nur 
Schranken des menschlichen Wissens von diesem 
Objekt sind. Die objektive Deutung aber versagt, 
weil sie etwas objektiv ins physikalische System hin-
einverlegt, was in Wahrheit nur die Fragestellung 
und Beobachtungsweise des Physikers charakteri-
siert, die Stelle nämlich, wo er von der Verfolgung 
eines immer komplizierter werdenden Zusammen-
hangs zwischen seinem Objekt und den benutzten 
Meßinstrumenten · übergeht zur Fixierung eines 
Messungsergebnisses und damit zur Aufstellung 
einer neuen Wellenfunktion. Wie lassen sich beide 
Fehler vermeiden? 

Wenn einerseits die Größen 6 q, 6 p, ... der 
Unbestimmtheitsintervalle; wie sie durch die Wel-
lenfunktion eines atomaren Elementarteilchens ge-
geben sind, den Zustand des Teilchens und nicht 
etwa die Unwissenheit seines Beobachters kenn-
zeichnen, wenn sich andererseits für den Übergang 
zu einer neuen Wellenfunktion mit andern Unbe-
stimmtheitsintervallen kein objektiv nachweisbarer 
Vorgang finden läßt, an dem das System unstetig 
und "akausal" vom einen in den andern Zustand 
überspringt, dann kann die Beschreibung eines phy-
sikalischen Systems . durch seine Wellenfunktion, 
selbst wenn diese Wellenfunktion auf optimalen 
Messungen beruht, keine endgültige, absolute. Cha-
rakterisierung dieses Systems sein. _Sie gilt vielmehr 
nur relativ zu den Beobachtungen, auf Grund deren 
sie worden ist, und läßt die Möglichkeit 
oflen, das gleiche System, und zwar für den gleichen' 
Zeitpunkt, relativ zu einem andern Beobachtungs-
zusammenhang durch eine andere Wellenfunktion 
zu beschreiben. Im Beispiel der skizzierten Ortsmes-
sung: Relativ zum alten Beobachtungszusamen-
hang, in dem Elektron und Lichtquant je durch die 
eigene Wellenfunktion gegeben waren, führt die 
Wechselwirkung zwischen beiden zu jener Wellen-
funktion, die sich auf beide Elementarteilchen be-

. zieht und es nicht erlaubt, jedes von ihnen für sich 
zu bestimmen. Erst relativ zu der neuen Messung 
wird der Zustand des Elektrons nach seinem Zu-
sammenstoß mit dem Lichtquant durch eine Wel-
lenfunktion mit scharfer Ortsangabe und um so 
größerer Impulsunbestimmtheit beschrieben. In 
diesem neuen Beobachttp.gszusammenhang bildet 
es also unmittelbar nach dem Zusammenstoß mit 
dem Lichtquant durchaus ein für sich bestehendes, 
durch seine eigene Wellenfunktion charakterisiertes 
physikalisches System. 

Wie sollen wir uns dieses Nebeneinander ver-
schiedener Beobachtungszusammenhänge vorstel-
len? Jede Beobachtung greift von den uns umge-
benden Gegenständen etwas für sich heraus und be-
schreibt es mit Hilfe irgend welcher an ihm festge-
stellter Merkmale als einen für sich bestehenden 
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. Gegenstand. Wü hätten keinen Ansatzpunkt für die 
Erkenntnis der _uns umgebenden Natur, wenn wir 
nicht in dieser Weise einzelne Dinge und Vorgänge 
zunächst isolieren und für sich studieren, und dann 
erst die zwischen den verschiedenen Dingen und 
Vorgängen bestehenden Wechselwirkungen auf-
suchen wollten. Die klassiscpe Physik geht diesen 
Weg in dem Vertrauen, mit einer immer gerrauer 
werdenden Erforschung der einzelnen Systeme und 
der zwischen ihnen bestehenden Wechselwirkungen 
sich mehr und mehr einem eindeutigen Modell des 
ganzen Naturgeschehens anzunähern. Diese Hoff-
nung hat ihren stärksten Ausdruck gefunden in der 
Idee des Laplaceschen Dämons, für den man sich 
diesen Forschungsprozeß als abgeschlossenen und 
vollkommen durchgeführt dachte. Er würde im-
stande sein, aus den zu irgend einem Zeitpunkt ge-
gebenen physikalischen Bedingungen, auf Grund 
seiner Kenntnis aller Naturgesetze, jedes vergangene 
oder künftige Ereignis zu errechnen, und zwar 
durch die Auflösung eines Systems von Differential-
gleichungen, deren Randbedingungen gegeben sind. 

Gerrau wie die klassische Physik geht auch die 
Quantenmechanik in der Wiedergabe des Beobach-
teten von der Beschreibung einzelner physikalischer 
Gegenstände, Systeme, Vorgänge aus. Sie hält sich 
für diesen Ausgangspunkt sogar streng an die klas-
sischen Vorstellungen. Die Gesetze der Wechsel-
wir.kung aber, wie sie in den Operatoren des quan-
tenmechanischen Formalismus ihren Ausdruck fin-
den, führen uns unwiderruflich von diesem Aus-
gangspunkt fort. Verfolgen wir rechnerisch, also 
ohne neue Beobachtungen heranzuziehen, die Wech-
selwirkung verschiedener durch ihre Wellenfunk-
tionen gegebenen physikalischen Systeme, so werden 
wir auf eine Wellenfunktion für das Gesamtsystem 
geführt, die nicht mehr die ursprünglichen Teil-
systeme als selpständige, durch ihren eigenen Zu-
.stand eindeutig gekennzeichnete Gebilde bestehen 
läßt. Mathematisch kommt das zum Ausdruck dar-
in, daß diese Wellenfunktion nicht im gewöhnlichen 
dreidimensionalen Raum verläuft, sondern in einem 
Pseudoraum, dessen Dimensionen den physikali-
schen Freiheitsgraden des Gesamtsystems entspre-
chen. Diese abstrakte Funktion drückt Beziehungen 
zwischen den verschiedenen das Gesamtsystem 
charakterisierenden Größen aus, erlaubt aber nicht 
mehr, irgend ein Teilsystem, das sich zu irgend einem 
Zeitpunkt als Teil des Ganzen hat nachweisen las-
sen, während der ganzen Zeit in seinem individuel-
len Schicksal zu verfolgen. 

Im Rahmen dieser Theorie ist für den Laplace-
schen Dämon kein Platz. Wie vollständig auch im-
mer die Beobachtungen sein mögen, die er seinen 
Rechnungen zugrunde legt, so gewinnt er mit ihrer 
Hilfe doch immer nur eine Bes<;hreibung des Natur-

geschehens relativ eben zu diesen Beobachtungen. 
Je weiter er sich rechnerisch in der Verfolgung der 
quantenmechanischen Beziehungen von diesem Aus-
gangspunkt entfernt, zu einem um so unübersicht-
licheren Netz von Beziehungen zwischen den ver-
schiedenen physikalischen Größen wird er vordrin-
gen. Dabei gelingt es nicht, dieses Gesamtsystem 
zu deuten als das Zusammenwirken von Teilsyste-
men, die jeweils in ihrem individuellen Zustand 
stimmt sind und somit eine gewisse Eigenexistenz 
führen. Um wieder zu beobachtbaren und kontrol-
lierbaren Einzeldingen oder Vorgängen zurückzu-
kommen, müßte auch er durch neue Beobachtungen 
in einen neuen Beobachtungszusammenhang über-
gehen. Und für die Ergebnisse dieser Beobachtun-
gen liefern ihm seine, auf den alten Beobachtungs-
zusammenhang bezogenen Rechnungen nur stati-
stische Voraussagen. 

Wir können nun zu unserer Ausgangsfrage L.u-
rückkommen: Zu welcher Revision an den Kausal-
vorstellungen der klassischen Physik nötigt uns die 
Quantenmechanik? 

Die alte Überzeugung, wonach jedes Geschehen 
in streng kausalem Zusammenhang mit vergange-
nem und künftigem Geschehen steht, ist, wie sich 
gezeigt hat, nicht angetastet worden. Akausale Vor-

. gänge im strengen Sinn des Wortes gibt es auch für 
die Quantenmechanik nicht. Wohl aber !'!ntfällt die 
andere klassische Überzeugung, wonach auf Grund 
dieser Kausalbeziehungen das gesamte Naturge-
schehen einen einzigen, prinzipiell von einem be-
liebigen Zeitpunkt aus übersehbaren und berechen-
baren Zusammenhang bildet. Diese Annahme schei-
tert nicht darum, weil an irgend einet Stelle die 
Kausalkette gleichsam abreißt und etwas eintritt, 
das, zum in gewissen Grenzen, zufällig 
ist. Sondern sie scheitert daran, daß die stillschwei-
gend gemachte Voraussetzung sich als unhaltbar 
erwiesen hat, wonach wir ein Ding 
oder einen Vorgang durch die ihn schlechthin, und 
d. h. unabhängig vom gegenwärtigen Beobach-
tungszusammenhang charakterisierenden Merkmale 
beschreiben können. 

IV. 
Zum Schluß einige Worte über die Bedeutung 

dieses Ergebnisses im Zusammenhang der ganzen 
Kausalitätsdiskussion, wie sie, ausgehend von den 
Entdeckungen der Quantenmechanik, weit über 
Bereich der Physik hinausführt. In diesen Entde -. k "t so kungen steckt etwas, das die Aufmerksam el . 
vieler Nicht-Physiker auf sich gezogen und die 
siker dazu gedrängt hat, über die bloße 
physikalischer Ergebnisse hinaus diese in ihrer 
weite für Fragen der Weltanschauung zu 
diesen Entdeckungen wurden althergebrachte 
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stellungen und Voraussetzungen des klassischen 
Naturbildes anscheinend bis ins Fundament er-
schüttert, und damit bot sich eine Position, die alteq 
Fragen nach der Möglichkeit menschlicher Erkennt-
nis, nach ihrem Bereich und nach ihren Grenzen in 
neuem Licht zu sehen. 

Es würde den Rahmen dieser Arbeit sprengen, 
das Ergebnis der vorangegangenen Untersuchung 
philosophisch im Einzelnen durchzudiskutieren. 
Hier mag es genügen, von dem gewonnenen Stand-
punkt aus einige Ausblicke zu tun auf die Diskus-
sionen, die sich um die Deutung der Quantenmecha-
nik bemüht haben. 

Dabei fällt zunächst. auf, daß die überwiegende 
'Tendenz, mit der jeweils diese Bemühungen vorge-
nommen worden sind, in den gut zwanzig Jahren, 
in denen die Quantenmechanik stand, 
sich merklich gewandelt hat. Ende der · zwanziger 
Jahre überwog, vor allem im Kreis der Physiker 
selber, die positivistische Deutung: Aus dem Ver-
sagen der klassischen Physik und ihrer bis dahin 
als unerschütterlich geltenden Vorstellungen zog 
man den Schluß, daß es für die Naturerkenntnis 
kein Apriori, keine durch Erfahrung nicht wider-
legbaren, notwendigen Voraussetzungen gäbe. Hans 
Reichenbach faßte 1930 diese "antimetaphysische 
Haltung der modernen Naturwissenschaft" so zu-
sammen: 3 

"Es kommt der Naturforschung nicht darauf an, 
Erfahrungen in ein bestimmtes, von der Vernunft 
vorgegebenes Schema zu pressen, wie etwa Kant 
geglaubt hatte; ... es kommt ihr allein darauf an, 
aus beobachteten Erfahrungen zukünftige zu pro-
phezeien. Weil sie nichts weiter will als dieses, ist 
die moderne Naturforschung in der Lage, ·auf den 
Ballast althergebrachter Vorstellungen zu verzich-
ten, mit dem der historische Entwicklungsgang das 
Denken angefüllt hat .... Wir nannten diesen Grund-
zug einen antimetaphysischen; wir können ihn 
auch eine Entgötterung der Natur nennen. ·. . . 
Vielleicht gibt es keine größere .Revolution in der 
Geschichte der Menschheit als diesen allmählichen 
Übergang von der Götternatur der Primitiven über 
die metaphysische Natur der Philosophen bis zu der 
nüchternen Natur der heutigen Physik, in. der es nur 
noch 'Tatsachen und begriffliche Zusammenhänge 
ZWischen Tatsachen gibt." 

Reichenbach selber ist sich bewußt, mit dieser 
.beutu.og einem Zug seiner Zeit Ausdruck zu geben. 
Er fährt fort: 
G ,,Die Entseelung und Entzauberung der Welt ist 

nicht nur der Naturforschung, sie ist zu-
Ctch Grundzug unseres täglichen Daseins, ist die 

unter der wir unsere Gegenwart zu sehen 
'1\r en. Man mag auch hier den Verlust von Gefühls-

trten bedauern, wie sie die naive und technisch 

noch nicht rationalisierte Welt früherer Jahrhun-
derte ausfüllten; aber man gewinnt sie dadurch 
nicht zurück, so wenig, wie man in den Jahren der 
Reife die Kindheit zurückzaubern kann." 

Schon heute sind Fragestellung und Interesse, die 
in der philosophischen Auseinandersetzung mit den 
Ergebnissen der Quantenmechanik überwiegen, 
ganz andere. Statt in der Haltung der modernen 
Physik . eine "Entgötterung der Natur" zu sehen, 
meldet sich immer wieder die Hoffnung, den alten 
Gegensatz zwischen Naturwissenschaft und Reli-
gion nun endlich überwinden zu können. Man be-
ruft sich darauf, daß die moderne Physik das mate-
rialistisch-mechanistische Naturbild zerstört habe, 
zu dem die klassische Physik hindrängte, daß sie die 
Vorstellung vom absolut zwangsläufigen Naturge-
schehen durchbrachen habe und uns im Naturge-
schehen Freiheit erkennen lasse. Unter den Natur-
forschern ist Pascual Jordan heute wohl der. Haupt-
sprecher dieser Deutung, der er durch die Anwen-
dung quantenmechanischer Ansätze auf biologische 
Fragen Gestalt gegeben hat. 

"Daß mikrophysikalische, nicht mehr kausal ge-
bundene Einzelentscheidungen das Lebensgesche-
hen diktatöriscli,. richtunggebend steuern - diese 
Erkenntnis rückt uns dem großen Problem der in-
neren Freiheit des Lebendigen näher: Zum ersten-
mal in der Geschichte des menschlichen Denkens 
nimmt dies Problem Umrisse an, die uns naturwis-
senschaftlich abtastbar zu werderi beginnen." 4 

So verschieden die JordansehenDeutungen im üb-
rigen auch lauten, sie ruhenalleauf der Auffassung, die 
Quantenmechanik habe im atomaren Geschehen akau-
sale Vorgänge aufgewiesen. Sie geraten daher auch 
in Widerstreit zu den quantenmechanischen Zusam-
menhängen, die in den vorangehenden Abschnitten 
dieser Arbeit dargelegt worden sind. Die antimeta-
physische Haltung des Positivismus verkennt die 
enge Beziehung der Quantenmechanik zu den grund-
legenden Vorstellungen der klassischen Physik. Ihr 
gegenüber geben Weizsäckers Ausführungen über 
"das Verhältnis der Quantenmechanik zur Philo-
sophie Kants" 5 den Ansatz zu vertieftem 
nis und zur Bearbeitung der hier vorliegenden Pro-
bleme. 

Wie sehr die 'Theorie Jordans, auf Grund dieser 
Mißdeutung der Quantenmechanik, wesentliche 
Kausalzusammenhänge auch im biologischen Ge-
schehen verkennt, ergibt sich aus der Kritik, die 
Hartmann und Bünning 6 an der von Jordan vor-
genommenen Deutung seines biologischen Erfah-
rungsmaterials angebracht haben. Diese Kritik rich-
tet · sich nicht etwa gegen die Behauptung, daß im 
biologischen Geschehen atomare 
makrophysikalisch spürbare Wirkungen haben kön-
nen, daß z. B. wenige Lichtquanten den Sehnerven 
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reizen oder einen Zellkern töten können. Sondern 
sie zeigt, daß die Entdeckung solcher Vorgänge 
nicht dazu dient, das "Problem der inneren Freiheit 
des Lebendigen" "naturwissenschaftlich abtastbar" 
zu machen. 'Jede Wilsonsche Nebelkammer zeigt 
makrophysikalische Wirkungen atomarer Einzel-
prozesse: die Nebelspur und ihr Bild auf einer pho-
tographischen Platte, wie sie von einem einzelnen 
die Kammer durchlaufenden Elektron ausgelöst 
wird. Aber der Vorgang in der Nebelkammer, die 
Bewegung des Elektrons und die Nebelbildung an 
den ionisierten Atomen, ist kein Leben und läßt 
nichts von angeblich "freien" Entscheidungen des 
Elektrons oder der von ihm hervorgerufenen Nebel-
tröpfchen erkennen. Diuan würde sich auch dann 
nichts ändern, wenn die durch dieses eine Elektron 
ausgelösten makrophysikalischen Wirkungen noch 
weit größer und nachhaltiger wären, wenn sie z. B. 
darin bestünden, eine Atombombe zur Explosion 
zu bringen. 

Selbst wenn Jordans Deutung der Quanten-
mechanik zuträfe, wenn die nicht-vorausberechen-
baren atomaren Einzelprozesse akausal im strengen 
Sinn des Wortes wären, wenn sie also keine hin-
reichenden Ursachen hätten und insofern zufällig 
wären -.so wäre für die Erklärung der Lebensvor-
gänge oder gar der Willensfreiheit damit noch nichts 
gewonnen. Freiheit ist nicht Zufall. Und es ist auch 
nicht der Zufall, was uns im Geheimnis des Lebens 
entgegentritt. Im Gegenteil: dieses Geheimnis zeigt 
sich uns in der wunderbaren Ordnung und Gesetz-
mäßigkeit, mit der die. Teile des Organismus auf-
einander und auf die Reize der Umwelt so reagieren, 
daß der Organismus sich erhält, gegen Schädigungen 
verteidigt, sich entwickelt . und sich fortpflanzt. 

Und doch ist es verständlich, wenn Menschen in 
der Anerkennung sittlicher Freiheit und in ehr-
fürchtigem Staunen vor dem Leben 11nd seiner Ord-
nung und Gesetzmäßigkeit · sich auflehnen gegen 
eine Naturwissenschaft, die nur kausale Verknüp-
fungen anerkennt und jedes Geschehen nur nach 
diesem Gesichtspunkt beurteilt. Im nur kausalen 
Wechselspiel der Naturkräfte bleibt es zufällig, ob 
das, was dabei herauskommt, gut oder schlecht ist. 
Der sittlich freie Mensch aber weiß sich fähig und 
verantwortlich, sich für das Gute zu entscheiden 
und danach zu handeln. Und im Leben der Natur 
finden wir dieses gesetzmäßige Zusammenwirken, 
das der Erhaltung und Entwicklung dieses Lebens 
gedient hat,. bis zur heutigen Stufe des organischen 
Lebens. Sittliche Entscheidungsfreiheit und diese 
Gesetzmäßigkeit des Lebens hahen also in einer nur 
kausal geordneten Welt keinen Platz. Sie sind un-
vereinbar mit einem Naturbild, das die Anmaßung 
einschließt, als lasse das Naturgeschehen sich dar-
stellen im Modell einer einzigen ungeheuren Ma-

schine, deren Bewegungen auf Grund · irgendwel-
cher Anfangsbedingungen und eines Systems von 
Naturgesetzen prinzipiell vollständig berechenbar 
und unübersehbar wäre. Mit anderen· Worten: sie 
sind unvereinbar mit jener mechanistischen Natur-
auffassung, die meinte, über jede Grenze hinaus sich 
dem Zustand des Laplaceschen Dämons annähern 
zu können. 

Die Quantenmechanik weist diese mechari.istische 
Naturauffassung zurück. Ihre Widerlegung beruht 
aber, wie wir gesehen haben, nicht etwa auf dem 
Nachweis, daß der bisher als lückenlos, das ganze 
Naturgeschehen eindeutig durchziehend gedachte 
Kausalzusammenhang im Atomaren nun plötzlich 
doch Bruchstellen und Lücken zeigt. Eine solche 
Korrektur würde uns dem Problem sittlicher Frei-
heit und dem Geheimnis des Lebens in keiner Weise 
näher führen. Sondern die Anmaßung einer absolu-
ten Naturbeschreibung entfällt, diese Anmaßung, 
die darin liegt, die Wirklichkeit nur durch die physi-
kalisch-kausale Brille sehen zu wollen in dem Wahn; 
sie hier in einem eindeutigen und vollständigen Mo-
dell darstellen und über jede Grenze hinaus erfassen 
zu können. Wenn schon die Physik selber darauf 
verzichten muß, ihre Objekte in einem eindeutigen 
klassischen Modell darzustellen, wenn sie ihren Ge-
genstand vielmehr nur relativ zum jeweiligen Be-
obachtungszusammenhang beschreibep und erfas-
sen kann, dann ist um so mehr der Weg frei dafür, 
neben der physikalisch-kausalen Naturforschung 
ganz andere Zugänge zur Erfassung des eigenen und 
des uns umgebenden Lebens anzuerkennen. Diese 
notwendige Selbstbescheidung physikalischer Natur-
erkenntnis bleibt dabei durchaus vereinbar mit dem 
Festhalten an dem methodischen Leitsatz jeder 
physikalischen Forschung, wonach es überall da, 
wo wir die Ursachen eines beobachteten Vorgangs 
nicht kennen, ein physikalisch sinnvolles Problem 
ist, nach ihnen zu suchen. 

Bewußtsein sittlicher Freiheit aber und das 
Staunen vor dem .. Geheimnis des Lebens gehören 
anderen Betnchtungsweisen an als denen physikali-
scher und also kausaler'Naturbetrachtung. FÜr die 
Fragen, die hier auftauchen, ist der Quantenblt:>lege 
ebensowenig zuständig wie der Assistent des Lll-
placeschen Dämons. 
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( Dr. GrPIP H enry-Hcrmann, ( 23) Bremen, Nfo.rel.rlr. 26.) 

Bericht der Universität Bonn. 

Der Krieg, der Westdeutschland schwer traf und 
besonders den Universitätsstädten Köln, Münsterund 
Düsseldorf tiefe Wunden schlug, verschonte auch 
Bann nicht. Die Altstadt und mit ihr der größte 
Teil der Universitätsgebäude wurden ein Opfer der 
Flammen und Bomben. Und doch ist der· Anblick 
der Stadt im ganzen nicht so bedrückend und trost-
los wie der der anderen Großstädte des rheinischen 
Raumes. Ein großer Teil der Innenstadt und die 
gepflegten Außenviertel blieben erhalten und trugen 
neben der schönen, von zahlreichen Studentengene-
rationen gepriesenen Landschaft dazu bei, die alte· 
Anziehungskraft Bonns zu erneuern; denn immer 
noch nimmt majestätisch der Rhein seinen alten 
Lauf, und gleichsam unbekümmert um Not und 
Elend, um Schutt und Asche stehen in greifbarer 
Nähe die sieben Berge in ihrer Schönheit 
und Lieblichkeit. 

Stadt und Universität Bann blieben verhältnis-
mäßig lange vom Luftkrieg verschont. A,ls erstes 
Universitätsgebäude fiel im August 1943 die Ohren-
klinik einem Luftangriff zum Opfer. Sie mußte in 
ein Privatsanatorium, die Hertzsehe Anstalt, verlegt 
Werden, wo sie sich heute noch befindet. Erst am 
t8. Oktober 1944 wurde der größte Teil der bis 
dahin fast unbeschädigt gebliebenen Universitäts-
gebäude in wenigen Stunden vernichtet. Das alte 
Kurfürstliche Schloß, das Hauptgebäude der Uni-
'Versität, das in seinen ausgedehnten Trakten die 
akademischen Behörden, die Bibliothek, Seminare, 
Ins·titute und Hörsäle der geisteswissenschaftlichen 
Fakultäten beherbergte, brannte fast gänzlich am. 
Die neue moderne Aula, die alte intime Aula mit 
den Wandgemälden von Cornelius; die Barock-
Kapelle und 'die stilvollen Amtsräume des Rector 
M:agnlficus sind für immer verloren. Am gleichen 
'rage brannten das gesamte Klinikviertel am Rhein 

die medizinischen Institute in der Wilhelm-
nieder. Viele Bombentreffer in der Folgezeit 

dort das Zerstörungswerk. Nur die 
..... u .r. und die im Norden der Stadt gelegene 

llbe konnten den Krieg unbeschädigt 
'bta tstehen. Alle Versuche, in den teilweise noch 

llehbar gebliebenen Räumen die Arbeit wieder 
Generale, r. Jahrg. 

aufzunehmen, scheiterten in den schweren Angrif-
fen des Dezember 1944 und des Januar-Februar 
1 945· 

In dieser Zeit verloren das Botanische, Zoolo-
gische und Mineralogische Institut, die im Poppels-
dorfer Schloß untergebracht waren; ihre Heim-
stätte. Das Mineralogische Institut hat sich seit 1946 
in dem erhaltengebliebenen Nordpavillon des 
Schlosses wieder eingeriChtet. Der im Schloßbezirk 
angelegte Botanische Garten verlor wertvollstes, 
in absehbarer Zeit nicht ersetzbares Pflanzenmate-
riaL Die benachbarten miturwissenschaftlichen In-
stitute würden mehr oder weniger stark in Mitlei-
denschaft gezogen, clas Physiologische und Physio- . 
logisch-Chemische Institut völlig zerstört. Lediglich 
die Gebäude der Landwirtschaftlichen Fakultät im 
Ortsteil Pappeisdorf und einige in der Stadt ge-
legene Institute wie die Sternwarte und das Institut 
für geschichtliche Landeskunde der Rheinlande 
gingen verhältnismäßig unbeschädigt aus dem 
Kriege hervor. 

Heute ist die Verwaltung und der Lehr- und For-
schungsbetrieb der Universität über dle ganze Stadt 
verstreut, zum Teil in Notunterkünften unterge-
bracht und in die Vororte ausgewichen. Die Klini-
ken und Polikliniken sind zusammengerückt, so-
weit es möglich war, odet in andere Baulichkeiten 
verlegt. Die Frauenklinik teilt mit der Nervenkli-
nik das Haus, die Hautklinik fand Unterkunft bei 
der Prov. Heil- und Pfl.egeanstalt, die Chirurgische 
Klinik errichtete ihre Ausweichstelle in einem ehe-
maligen Internat in Bad Godesberg, die Medizi-
nische-Klinik siedelte zur Rosenburg, einem frühe-
ren klösterlichen Erziehungsheim, im Süden Banns 
über, die Medizinische Poliklinik richtete sich pro-
visorisch in ihrem zerstörten Gebäude in der Wil-
helmstraße wieder ein und ·die Kinderklinik gar 
mußte ihre Patienten in zwei Ausweichstellen ver-
legen, nach Oberkassel auf dem rechten und nach 
Bornheim auf dem linken Rheinufer. In dem Wald-
gelände des Venusberges über der Stadt wird den 
Kliniken eine neue Heimat bereitet unter Verwen-. 
dung der für eine Flakkaserne geschaffenen Anlagen, 
die Kinderklinik wird in der Stadt wieder erstehen. 
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