
Ober die Beziehunflen der Philosophie des ,,Als Ob" 
zur mathematischen Naturbeschreibung. 

Von 

Heinrioh Heneky in Dresden. 

In der mathematischen Physik und ganz besonders in der 
technischen Mechanik linden wit einen solchen Wandel yon Hypo- 
thesen und grundlegenden Voraussetzungen, dat3 heute aueh der 
mehr technischen Zielen zugewandte Forscher sehwer umhin kann, 
sich mit den erkenntnistheoretisehen Grundlagen seiner Spezial- 
wissenschaft auseinanderzusetzen. 

Ohne die Erkenntnis der Gesetzrn~if~igkeiten bei der Bildung 
von Hypothesen und Fiktionen, welehe dazu dienen sollen, die 
Vorgiinge tier Natur in ihren uns w.ichtigen Ztigen wiederzugeben, 
ist es heute unm6glieh, sieh einen Llberblick tiber das groi3e Gebiet 
der mathematischen Naturbesehreibung zu versehaffen. 

An Hand yon Beispielen zu zeigen, welche Dienste hier die 
Philosophie des ,,Als Ob" zu leisten imstande ist, ist der Zweek 
der folgenden Zeilen. 

Das erste Beispiel entnehmen wi rde r  technischen Mechanik. 
Stellen wir uns das rotierende Sehwungrad einer Masehine 

vor und versuchen wir, die Prinzipien der mathematischen Natur- 
beschreibung darauf anzuwenden. 

Wir finden zun~ichst, dab wit eine hinreichende Ann~herung 
an das dynamisehe Verhalten bekommen, wenn wit das Schwung- 
rad betrachten, als ob es ein starter K6rper yon bestimmter Masse 
wgre. Die lebendige Kraft ergibt sieh dann hinreichend genau 
aus der Umdrehungszahl in der Minute. 

Wit lassen jetzt die Gesehwindigkeit zunehmen und bringen 
einen selbstregistrierenden Drehungsmesser am Radkranz an. Das 
Diagramm zeigt uns dann, dab einer bestimmten Anderung der 
Geschwindigkeit eine )~nderung der Dehnung des Radkranzes ent- 
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spricht. Die Fiktion des starren K6rpers ist also zu grob, um die 
physikalisehe Wirklichkeit in dem uns erwfinschten Umfange 
wiederzugeben. Sofort ist unser Verstand bereit, eine neue ~Fiktion 
zu schaffen, welehe der Wirklichkeit n~iher kommt und die erste 
als Grenzfall erh$1t. Es ist dies der Begriff des elastischen, dem 
Hookeschen  Gesetz gehorchenden Kontinuums. Das ist die zweite 
N~iherung. 

Lassen wit jetzt die Geschwindigkeit noeh welter zunehmen, 
so werden sich bleibende Dehnungen zeigen und schliefllieh wird 
ein Bruch eintreten, das Schwungrad wird zerspringen. 

Und hier stehen wir schon an der Grenze unserer gegen- 
w~irtigen Naturerkenntnis. 

Wit k6nnen unseren Begriff des elastischen Kontinuums er- 
weitern, indem wir flit den Zusammenhang zwischen Dehnungen 
und Spannungen ein nichtlineares Gesetz annehmen; wollen wit 
auch den Brueh in unsere Oberlegungen einbeziehen, so mfissen 
wir unsere Reihe abbreehen, sie wird zu umst~indlieh. 

Wir k6nnen dann auf die Molekfile iibergehen, d. h. eine grund- 
s~itzlich neue Reihe yon Fiktionen ansetzen, welehe mehr Aussicht 
auf Erfolg verspricht. 

Das Verfahren unseres Verstandes bei diesen Reihenentwiek- 
lungen in Fikfionen k6nnen wit mit dem als Tay lo r sehe  Reihe 
bekannten mathematischen Theorem in Parallele stellen. 

Betrachten wir zun~ichst dieses Symbol unserer mathematischen 
Naturbeschreibung, yon dem wir im Laufe der folgenden Be- 
traehtungen noeh wiehtige Anwendungen maehen wollen. 

Bekanntlieh erm6glicht die Tay lo r sche  Reihe die Darstellung 
einer Funktion, etwa als Kurve gedaeht, in unmittelbarer N~ihe 
eines bestimmten Punktes durch eine naeh Potenzen des Abstandes 
von diesem Punkte ansteigende Reihe. Beschr~inken wit uns auf 
die unmittelbare Naehbarsehaft dieses Punktes, so ist die Reihe 
sehr konvergent, wenn die darzustellende Funktion stetig ist. 

Die Koeffizienten der Reihenglieder sind ganz yon dem 
Charakter der darzustellenden Funktion in der N~ihe des Ausgangs- 
punktes abh/ingig. Geometrisch gesproehen, kommt diese Ent- 
wicklung darauf hinaus, die Kurve so zu betraehten, als ob sie 
eine gerade Linie, als ob sie eine Parabel, als ob sie eine Kurve 
yon bestimmter beliebig hoher Ordnung w$re. 

Unsere mathemafische Naturbesehreibung ist nun ganz analog 
mit einer solehen Reihenentwicklung, wenn wir die aufeinander- 

I6"  
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folgenden Fiktionen mit dem ersten Glied, nfit der Summe der 
ersten zwei Glieder, mit der Summe der ersten drei Glieder usw. 
vergleichen. 

Es ist auch immer eine Ann~iherung in der n~ichst h6heren 
enthalten wie bei den Fiktionen, z .B.  starrer K6rper, elastisches 
Kontinuum. 

Die Koeffizienten der Reihentwicklung, d .h .  die durch die 
Annahme einer Fiktion noch nicht bestimmten Parameter werden 
aus der Erfahrung entnommen. Wenn letztere nicht umfassend 
genug hierzu ist oder wenn wir aus praktischen Grtinden auf eine 
no.ch h6here .Ann~iherung keinen Wert legen, wird die Reihe der 
Fiktionen abgebrochen. 

Jctzt  nehmen wir als zweites Beispiel eine Fltissigkeit, die an 
einem Hindernis vorbeistr6mt. 

Eine erste Ann~iherung gibt uns die Fiktion der unzusammen- 
driickbaren reibungsfreien Flfissigkeit, d.h.  eines Kontinuums, 
dessen einzelne Teile sich ohne Widerstand gegeneinander ver- 
schieben lassen. 

Berechnen wit jetzt auf Grund dieser Fiktion den Wider- 
stand, den das Hindernis erf~hrt, so finden wit keinen im Wider- 
spruch mit der Erfahrung. Die erste AnnXherung ist hier ein Mit]- 
erfolg, wenn es uns gerade um den Widerstand zu tun war. 

Die zweite Ann~iherung is t  die Fiktion einer reibenden, d .h .  
z~ihen, unzusammendrfickbaren Fliissigkeit. Die Differential- 
gleichung, welche das Gesetz dieser Fiktion ausspricht, gibt 
wenigstens die langsame Bewegung reibender Fliissigkeiten riehtig 
wieder. 

Eine weitere Ann~iherung wfirde die turbulente Bewegung, 
die Zusammendriiekung, die thermischen Vorg~inge usw. bertick- 
sichtigen mtissen, wir wollen dies an dieser Stelle nieht welter 
verfolgen. Beaehten wit abet, dab jede hOhere Ann~iherung alle 
yon geringerer Anniiherung als Spezialf~lle enthalten mull 

Ein drittes Beispiel entnehmen wir der kinetischen Gastheoric. 
Danach wird der Druek eines Gases dutch die St6t3e einer Anzahl 
gleicher M'olekfile auf die W~inde erzeugt. Dabei haben wit zu- 
n~ichst keine Veranlassung, die Molekfile anders als unteilbare 
Einheiten zu fingieren. 

Die Erscheinungen der Spektralanalyse, der Elektrodynamik 
und der Radioaktivit~it maehen aber eine zweite Ann~herung 
n6tig. Danach ist in jedem Atom ein positiv elektrisch geladerker 
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Kern von einer Anzahl negativ geladener Elektronen umgeben, 
welehe ihn umk~eisen wie die Planeten die Sonne. 

Hier ist allerdings zu beachten, dab yon vielen Forschern die 
Molekulartheorie nieht als Fiktion, sondern als physikalisehe Hypo- 
these aufgefal3t wird. .  Bei Fiktionen sind wir uns dagegen von 
vornherein klar, dab die Wirklichkeit nichts damit zu tun hat, 
wenn sich nur praktisch alles so verh~ilt, als ob die Fiktion wahr 
ware. 

Fassen wir das Resultat kurz zusammen: 
Jedes Problem der mathematischen Naturbeschreibung er- 

fordert also zwei T~itigkeiten 
I. eine schOpferische Tiitigkeit des Verstandes, die Erzeugung 

einer geeigneten Reihe yon Fiktionen und die rein rechnerische 
Aufgabe der L6sung der Differentialgleichungen, welche durch den 
Charakter der einzelnen Fiktionen definiert werden, 

2. eine prtifende T~itigkeit der Erfahrung und die Bestimmung 
der durch die Fiktionen selbst noch nicht gegebenen unbestimmten 
Parameter. Solche Parameter sind z. B. der Elastizitiitsmodul in 
der Festigkeitslehre, die Z~ihigkeit in der Hydrodynamik. 

Wenden wit uns jetzt der Geometrie zu, der ja in der Regel 
die Rolle einer Erkenntnis a priori zugewiesen wird. 

Durch die Entwicklung der nichteuklidischen Geometrien 
wurde eine Revolution auf diesem Gebiete hervorgerufen, welche 
auch auf die Philosophie nicht ohne EinfluB geblieben ist. 

Auf verschiedenen Wegen kann man in dieses neugesehaffene 
yon den Philosophen als Metageometrie bezeichnete Gebiet ein- 
dringen. 

Man kann unter Aufgabe des ParaUelenaxiomes die neue 
Geometrie nach Art des Euklid attfbauen, man kann aber auch, 
gestiitzt auf die Forschungen yon G a u s s  und B e l t r a m i  v o n d e r  
bekannten euldidischen Differ'entialgeometrie aus vordringen. 

Bezeichnet man mit G a u s s  als Kriimmung einer Kurve den 
reziproken Wert des Kxiimmungsradius an der betrachteten Stelle, 
so gibt es in jedem Punkt einer Fl~iehe zwei aufeinander senkrechte 
Richtungen, welehe die Kriimmung an diesem Punkt fiir jede 
beliebige Schnittrichtung charakterisieren. Das Produkt der 
Kriimmungen in diesen Richtungen bezeiehnet G a u s s  als das 
Krtimmungsmat3 der Fl~iche. G a u s s  hat bewiesen, dab man 
Fl~ichen mit konstantem gleichen KriimmungsmaB aufeinander ab- 
wickeln kann. 
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So ist z.B. die euklidische Ebene, welche das Krfimmungs- 
mat3 o hat, abwickelbar auf Zylinder und Kegelfl~chen, ffir welche 
ja ebenfalls das Krtimmungsmat3 verschwindet. 

Die hyperbolische Ebene L o b a t s c h e f s k y s  hat nun ganz 
ebenso die Eigenschaft der Abwickelbarkeit auf eine FIXche kon- 
stanten negativen KrtimmungsmaBes in unserem euklidischen 
Raum, wie die euklidische Ebene auf einen Kegel oder Zylinder. 
Ebenso lgt3t sich die sph~rische Ebene R i e m a n n s  auf eine Kugel 
von entsprechend gleichem Krfimmungsmaf3 abwickeln, ja geradezu 
identifizieren mit der Kugelfl~che. 

Man kann daher die S~tze der nicht euklidischen ebenen Geo- 
metrien anschaulich machen, indem man als Gerade die sogenannten 
geod~tischen Linien betrachtet, worunter man die ktirzesten Ver- 
bindungslinien zweier Punkte versteht, welche aber ganz auf den 
entsprechenden Fl~chen konstanten positiven oder negativen 
Krfimmungsmat3es liegen mtissen. Die nicht euklidischen Geo- 
metrien verlieren auf diese Weise den Charakter des mystischen, 
der der Bezeichnung Metageometrie anhaftet. 

Schwieriger wird die Aufgabe der r~iumlichen Vorstellung, 
wenn wit zu drei dimensionalen nichteuklidischen Riiumen fiber- 
gehen. In diesen R~umen gibt es n~mlich nichts, was der ]3ewegung 
eines starren K6rpers im euklidischen Raum Xhnlich w~re, daher 
die Schwierigkeit der Vorstellung. Die Fiktion des starren K6rpers 
ist als Denkgewohnheit so fest in uns eingewurzelt, und wird uns 
dutch die grot3e Ann~herung der Erfahrung an d'iese Fiktion so 
nahegelegt, dab man schon seine Existenz der Sache widmen mfit]te, 
wenn man sich von den Fesseln dieser Fiktion ganz befreien wollte. 

Um das Wesentliche kurz zusammenzufassen: 
Die Geometrie ist zu dem Begriff eines Raumes vorgedrungen, 

der von einem Parameter, vom Krfimmungsmat3 abh~ingig ist. 
Unsere euklidische Geometrie, welche solange das Feld behauptet 
hatte, hat zu der bescheidenen Rolle eines speziellen Falles dieses 
allgemeinen Raumes herabsteigen mfissen, welcher nur im un- 
endlich kleinen genau zutrifft. 

Nun steht aber eine wichtige und bis vor kurzem noch um- 
strittene Frage vor uns. Welchen Charakter hat unser Erfahrungs- 
raum, der Raum, den wir in der mathematischen Physik ver- 
wenden? Wetche Geometrie ist die richtige? 

Die Antwort ist einfach. Die Erfahrung legt uns zun~chst 
einen euklidischcn dreidimensionalen Raum nahe. Abet nieht 
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weil sie absolut wahr wSre, w~ihlen wir die euldidische drei- 
dimensionale Geometrie, sondern weil sie in einem gewissen h6heren 
Sinne das erste Glied einer sehr konvergenten Reihenentwicklung 
ist, genau in derselben Weise, wie die Tangente an eine Kurve als 
das erste Glied einer Reihenentwieldung betrachtet werden kann, 
welche die Darstellung der Kurve zum Zweek hat. 

Wenn wir uns beim Raum mit dem ersten Glied begntigen, 
so tun wir das nut, weil uns die Erfahrung die Daten, das Kriim- 
mungsmag unseres Raumes zu bestimmen, nicht so aufdr/ingt, 
wie dieses erste Glied selbst. 

Die Geometrie ist also eine Wissensehaft a priori, weil sie sich 
wie die Arithmetik mit Seh/Jpfungen unseres Verstandes beseh~iftigt. 
Wenden wir sie aber an, so wird sie sofort zu einem Teil der Physik 
und N~iherungsmathematik. 

Aber die Konsequenz zwingt uns zu noch radikalerem Vor- 
gehen. Wit haben auch kein Recht, einen Raum mit konstantem 
Krtimmungsmag anzunehmen. Wollen wir die physikalisehe Wirk- 
liehkeit widerspruehsfrei besehreiben, so miissen wir tibergehen zu 
dem Begriff eines Raumes mit zeitlieh und rSumlieh ver~inder- 
lichem Krtimmungsmal] oder richtiger Krtimmungstensor. 

Dat3, den Charakter unseres Raumes zu bestimmen, eine Auf- 
gabe der Physik und nicht der Metaphysik ist, diesen Standpunkt 
hat, abgesehen yon Maeh,  besonders der englisehe Mathematiker 
C l i f fo rd  in seinen Vorlesungen tiber philosophisehe und erkenntnis- 
theoretische Fragen vertreten. 

C l i f f o r d  1) hat schon vor einem halben Jahrhundert die 
Meinung ausgesproehen, es m6ehten die physikalisehen Ersehei- 
nungen der ElektrJzit~it und des Magnetismus sieh auf eine ldeine 
zeitliehe und r~umliehe Ver~inderliehkeit des Krtimmungstensors 
unseres Erfahrungsraumes zurtiekftihren lassen, w~ihrend bei An- 
nahme des starren euklidisehen Raumes die Notwendigkeit zur 
Erzeugung physikatischer Hypothesen besteht, die vielleieht ganZ 
unn6tig sind. 

C l i f fo rd  hat seinen Gedanken nicht weiter verfolgt. Erst die 
Entdeckung E i n s t e i n s  yon der physikalisehen Sinnlosigkeit des 

1) Der C l i f fo  rd.' sche Gedanke hat in der Weyl ' schen  Erweiterung der E in-  
s t e in '  schen Relativi~tstheorie seine theoretische &usgestaltung erfahren, freilich in 
gsnz anderer Weise,  sls C l i f f o r d  sich dieselbe vorsteUte. Vergleiche hlerzu 
W. K.  C l i f f o r d ,  ]Der Sinn der exakten Wissenschsft. ~oersetzt yon Kleiupeter. 
4. Auflage. Leipzig t9~ 3. 
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Gleichzeitigkeitsbegriffes der G a 1 il e i- N e w t o n schen Mechanik ftir 
verschiedene Bezugsysteme hat das Hindernis beseitigt, das der 
Bildung einer zweiten-Ann~erung im Were stand. 

Die Schwierigkeiten, welche die Fiktion eines yon Zeit und 
Materie unabh~ingigen dreidimensionalen Raumes mit sich bringt, 
hat schon Mach in seiner Mechanik gelegentlich seiner Kritik der 
N e w t o nschen Prinzipien aufgedeckt. 

N e w t o n  will die Existenz einer absoluten Bewegung an dem 
Beispiel eines rotierenden Wassergef~iries zeigen. In dem Marie, 
als das Wasser dutch die Wandreibung in Rotation versetzt wird, 
zeigt sich die Wirkung dieser Bewegung dutch eine Kriimmung der 
Niveaufl~iche. N e w t o n  betrachtet also die Fliehkr~ifte als Kenn- 
zeiehen einer Bewegung gegen einen fingierten unbeweglichen Raum. 

Mach bemerkt hierzu, daft dieses Experiment keine Beweis- 
kraft hat flit den, der den Begriff der absoluten Bewegung ablehnt, 
well wit ja nicht das Wassergef~ifl festhalten, daffir aber den Fix- 
sternhimmel in Drehung versetzen und dann das Fehlen der Flieh- 
kr~ifte nachweisen k6nnen. 

Diese Bemerkung Machs  ist geradezu ein Wegweiser zur 
allgr E ins te inschen  RelativitStstheorie. 

Ganz ~ihnliehe Schwierigkeiten haben sich auch durch die 
Entwicklung der Elektrodynamik herausgestellt. Der franz~sische 
Mathematiker Po inea r6  gibt in seinen erkenntnistheoretischen 
Schriften, welche noch kurz vor den Ver6ffentliehungen Ein-  
s t e ins  erschienen sind, eine auch dem Nichtphysiker verst~.ndliche 
Darlegung dieser Schwierigkeiten und sucht sich ein Bild yon 
einer kfinftigen Physik zu machen, welche die G a l i l e i - N e w t o n -  
sche Mechanik als Spezialfall ffir unendlich grofle Lichtgeschwin- 
digkeit entNilt. 

E i n s t e i n  hat nun, wenn wir unsere gew6hnliche Mechanik 
als erste N~iherung betrachten, die n~ichsten zwei Glieder der 
Reihe eingeffihrt. 

Die zweite N~iherung ist die spezielle Relativit~itstheorie, 
welche sich in yon Gravitationsfeldern freiem Raum ergibt. 

Die spezielle Relativit~itstheorie bedient sich eines vierdimen- 
sionalen raumzeitlichen Kontinuums mit konstanter positiver 
Kriimmung, wobei neben den drei Raumkoordinaten die mit der 
I,ichtgeschwindigkeit multiplizierte Zeit als vierte Koordinate ver- 
wendet wird. Die spezielle Relativit~itstheorie vereinigt also Raum 
und Zeit zu einer Einbeit. 
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Die aUgemeine Relativit/itstheorie dagegen vereinigt Raum, 
Zeit und Materie zu einer Einheit. Hier gibt es keine Tr~igheit 
gegen den Raum, wie in der Ga l i l e i -Newtonschen  Meehanik, 
sondern nur eine Tr~igheit der Massen gegeneinander. Bei geeig- 
neter Festsetzung krummliniger vierdimensionaler Koordinaten kann 
die in jedemWeltpunkte vorhandene Substanz als ruhend aufgefa6t 
werden, daher die Bezeichnung des Prinzips als Relativit/itsprinzip. 

Die geometrisehen Eigenschaften des Raumes sind nun nieht 
mehr selbst~ndig, denn der Kriimmungscharakter des Raumes ist 
zeitlich und 6rtlich variabel. Die mittlere Raumkriimmung bleibt 
aber positiv, so dab die Welt einen endliehen Inhalt hat. 

Auch die vierdimensionale Welt E i n s t e i n s  und M i n k o w s k i s  
ist ni'cht das letzte Wort, sondern nur eine vorl/iufige N/iherung. 
Sehon Cl i f fo rd  hat darauf aufmerksam gemaeht, daft die An- 
nahme yon drei Raumdimensionen dort, wohin die unmittelbare 
Erfahrung nieht dringen kann, in der Welt der Molektile und At0me, 
durchaus willktirlich ist. 

Aber noch ,con einer anderen Seite her seheint sich eine neue 
Auffassung vorzubereiten. Auch die Betrachtung der Welt, als ob 
sie ein Kontinuum sei, wird durch das Aufkommen und die immer 
gr6Ber werdenden Erfolge der statistischen Physik in ihrer Be- 
deutung eingeschr~inkt. Liegt doch der Ausdehnung der atomisti- 
sehen Betrachtung auf die Energie in der modernen Quantentheorie 
die bewut3te Aufgabe des Prinzips zugrunde, die Natur mache 
keine Spr~nge. 

Keine einzige yon den Fiktionen, aus denen sich das wissen- 
schaftliche Weltbild zusammensetzt, ist gegen Umbildung mit dem 
Fortsehritt unserer experimentellen Naturerkenntnis sicher. Eine 
Fiktion andererseits, die einmal eine brauehbare N~iherung bildete, 
wird immer als Spezial- und Grenzfall in einer allgemeineren Fiktion 
weiterleben. 

Fassen wir daz Resultat unserer Betrachtungen noch einmal 
zusammen: 

Um die sinnlieh gegebene Welt zur Denkbarkeit zu erg~inzen, 
brauchen wir Denkmittel, welche in ihren Funktionen unseren 
physischen Werkzeugen ~ihnlich sin& Diese Denkmittel sind 
SchiJpfungen unseres Verstandes, daher yon der Erfahrung nicht 
mehr beeinfluflt, sobald sie einmal gebildet sind. Aber eben weil 
dies so ist, sind sie tot und nur durch best/indige Umbildung und 
Anpassung an die Wirkliehkeit erhalten sie ihr Leben. 
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Synthetische Urteile a priori beziehen sich stets auf das Reich 
der Fiktionen, und nicht unmittelbar auI die Wirklichkeit. AUes, 
",'as den Charakter des Starren, Absoluten hat, ist schon dadurch als 
Fiktion, und daher Ann~iherung gekennzeichnet. 

Wie kommt es aber, dab so gut konvergente Reihenentwiek- 
lungen tiberhaupt m6glich sind, mit anderen Worten, warum ist 
eigentlich unsere Umwelt so verhiiltnism~Big stabil ? 

Es seheint das ganze Universum einer Art Tr/igheitsgesetz zu 
gehorchen. Ohne diese Tr/igheit des Universums w~ire es wohl 
fiberhaupt unm6glich, Wissenschaft zu entwickeln. Ist doch die 
Absicht des naturwissenschaftlichen Denkens die Anwendung ge- 
machter Erfahrungen auf neue Umst~indc. Eine derartige An- 
wendung setzt aber eine gewisse Gleichf6rmigkeit im Gange der 
Naturereignisse voraus .  

Unsere Wissenschaft beruht eben unter Ausnutzung dieser 
universellen Tr~igheit auf einem der Taylorschen Reihenent- 
wieklung analogen Verfahren, welches wit im groBen und im kleinen 
auf das Weltganze anwenden. 

Der ganze Ubergang yon der Fernwirkung zur Nahewirkung 
in der modernen Physik ist nur die folgeriehtige Durchtiihrung 
und Ausgestaltung dieses Verfahrens. Ja, es 1/iBt sich behaupten, 
dab die Taylorsche  Entwicklung in einem gewissen Sinne allen 
N~iherungstheorien in Wissenschaft oder Technik often oder ver- 
steckt zugrunde liegt. 

Angelangt am Schlusse unserer Betraehtungen werfen wir 
noch einen Blick auf die Gesamtheit dessen, was wir unsere heutige 
Wissenschaft nennen. D0,rfen wir hoffen, dab unser Bestreben 
nach Erkenntnis befriedigt wird oder mtissen wir wie Du Bois  
R e y m o n d  in seiner bekannten Rede fiber die Grenze des Natur- 
kennens bekennen ,,Ignoramus et ignorabimus". 

Was wir nach Du Bo i s  R e y m o n d  niemals wissenschaftlieh 
erfassen k6nnen, das ist vor allem das Geheimnis des Lebens und 
des BewuBtseins. Niemals kann man Leben und Bewufltsein 
zurtickftihren auf Bewegung yon Atomen und Elektronen oder andere 
fiktive Mechanismen, denn diese Mechanismen existieren ja zu- 
n~iehst nur in dem BewuBtsein, welches sic erkl~iren soUen. Damit 
Nitten wir aber das bekannte Analogon zu dem Freiherrn ,con 
Mtinchhausen, der sich am eigenen Zopfe aus dem Sumpfe zieht. 

Trotzdem ist der Weg zur Oberwindung dieses Widerspruchs 
am Leitfaden der Analogie leicht zu linden. 
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Es gibt eben fiberhaupt keine absolut tote Materie. Zur Fiktion 
einer Materie, welche des Lebens und BewuBtseins vollst~ndig 
beraubt ist, haben wit nicht mehr Recht als zur Fiktion eines ab- 
solut starren K6rpers. ~) Es sind dies nut Hilfsbegriffe und erste 
N~iherungen. 

Daraus folgt, dab unsere ganze heutige Wissenschaft, soweit 
sic sich auf den Begriff der toten Materie stfitzt, nut das erste 
Glied einer Reihe, eine e rste Niiherung darstellen kann. 

Wenn wit diese Fiktion der toten Materie in konsequenter 
Weise zu Ende denken, und die Widersprtiche uns eingestehen, 
dann werden sich einmal diese Widersprtiche notwendig zu der 
zweiten N~herung zusammenschliet3en miissen, welche unsere 
jetzige Wissenschaft als Spezialfall enth~ilt, so seh'r sich im tibrigen 
auch diese kiinftige Wissenschaft yon der jetzigen unterscheiden 
wird. 

Mag daher auch flit das einzelne Individuum das Wort ,,igno- 
ramus et ignorabimus" voile Berechtigung haben, ftir den mensch- 
lichen Erkenntnistrieb gibt es keine feststellbaren Schranken und 
keine unl6sbaren Fragen, vor denen er sich bescheiden mfiBte. 

1) Vergleiche hierza die Abhandhmg W. K. C l i f f o r d ' s :  On the nature ot 
things.in-themselves. Lectures and Essays vol. I I  S. 7I. London I879. 


