WERNER DORING

Physikalisches Wissen
und physikalisches Nichtwissen *)

Jedes Jubilaum pflegen wir nicht nur zu feiern, sondern auch
als einen Anlall zu nehmen, iber unsern Weg in Vergangenheit
und Zukunft nachzudenken. Deshalb mochte ich auch in diesem
Vortrag lhre Blicke auf den Weg unserer wissenschaftlichen For-
schungsarbeit lenken, auf ihren wesentlichen Inhalt und ihr letztes
Ziel. Eine solche Frage der Besinnung nach dem Wesen unserer
Aufgabe scheint mir heute besonders angebracht zu sein, denn wir
treten ja in diesen Tagen zum ersteimml wieder nach langer Pause
mit dem Namen Umvtrmt(zt vor die Offentlichkeit und sollten uns
daher fragen, ob wir es mil innerem Recht tun.

Wenn Sie heute oder morgen einige unserer Institute besichtigen
und dabei die Mitglieder der Naturwissenschaftlichen Fakultit
nach ihrer Arbeit fragen, so wird die Gesamtheit der Antworten
auf Sie gewill sehr verwirrend wirken. Da wird Thnen der eine
vielleicht etwas berichten tiber die Blihhormone der Pflanzen, der
zweite etwas tber das Kristallwachstum, der dritte spricht von
Gruppentheorie, der vierte von der Physiologie der Schwimme. Im
nichsten Institut hiren Sie etwas iiber den Szintillationszihler oder
iiber Ferromagnetismus, im iibernachsten tber das metallische
Titan oder organische Tellurverbindungen, und so geht das weiter.
Mufi man nicht fragen: Hat alle diese einzelne Forschungsarbeit
wirklich noch ein Ziel und einen gemeinsamen Inhalt?

Nun, ich glaube, das ist tatsiichlich der IFall, und dieser innere
7usammenhan" wird sofort deutlich werden, wenn Sie die Frage
nach der I“Orb(}hun”s(ll‘b(‘lt etwas anders wenden. Fragen Sie etwa
den Wlssensclmftier der sich mit dem Blithen der Pflanzen be-
schiaftigt, warum denn eine Pflanze in einem gewissen Wachs-
tumsstadium zu blithen beginnt, so wird er ausfithren, dafl in
diesem Augenblick eine bestimmte chemische Substanz verbraucht
ist und dadurch die Bliitenbildung ausgelést wird. Bei anderen,
dhnlich gerichteten Fragen nach der Ursache irgendeines biologi-
schen Geschehens werden Sie vermutlich héren, da8 wir das heute
noch nicht wissen, uns aber intensiv um die Aufklirung der ent-
sprechenden chemischen und physikalischen Vorginge bemiihen
Eines der Ziele der modernen Biologie ist es demnach ohne 7wufek
alle biologischen Vorginge auf die (Jesetze der Chemie und Physik
zuriickzufiihren

Wenn Sie entsprechend einen Chemiker fragen, warum denn
die von ihm untersuchten Verbindungen sich gerade so verhalten,
wie er es festgestellt hat, so wird er wahrscheinlich in dhnlicher

*) Festvortrag anlaBlich des Universitiits-Jubiliiums, gehalten vor der Natur-
wissenschaftlichen Fakultit am 5. Juli 1957.



Weise die Frage weitergeben und sagen: Das hingt irgendwie mit
der Struktur der beteiligten Atome zusammen und kann lhnen
vielleicht vom Physiker beantwortet werden. Und in der Tat, in
einigen wenigen Fillen kann der Physiker heute wirklich die che-
mischen Eigenschaften der Atome aus den Gesetzen der Atom-
physik und den Eigenschaften der Atombausteine, der Elektronen
und Atomkerne herleiten. In den meisten Fillen kann er es noch
nicht, aber es besteht durchaus die Hoffnung, dafl es demniichst
gelingen wird. Dazu miissen nur einige sehr umfangreiche mathe-
matischen Aufgaben geldst werden, was unter Mitarbeit der Mathe-
matiker mit Hilfe der modernen Grofirechenanlagen wahrscheinlich
moglich ist.

Diese Beispiele mogen geniligen, um darzulegen, dafl alle diese
naturwissenschaftlichen Einzeluntersuchungen Teilarbeiten zur Er-
richtung eines groBlen gedanklichen Bauwerks sind, welches wir in
der Regel als das physikalische Weltbild bezeichnen. Die Grund-
lage und der ungefihre Umrifl dieses Bauwerks sind bereits erkenn.
bar: Wir hoffen, dafl wir letzten Iindes alle physikalischen, che-
mischen und biologischen Erscheinungen mittelbar oder unmittel-
bar erkliren konnen, ableiten konnen aus den Grundgesetzen der
Atomphysik und der Lage und den Bewegungen der Atombausteine
in den betrachteten Korpern.

Ich bitte Sie um Thr menschliches Verstindnis, wenn ich dieses
Welthild als das groBle und gemeinsame Ziel aller naturwissen-
schaftlichen Forschungsarbeit vor lhre Augen hinstelle, aber es
erfiillt mich als Physiker natiirlich mit einem gewissen Stolz, zu
wissen, dafl darin die Physik — oder genauer die Atomphysik —
die Grundlage bildet, auf der alles aufgebaut werden soll. Alle
weiteren, niher liegenden Ziele und Zwecke der naturwissenschaft-
lichen Forschungsarbeit sind darin enthalten. Wenn wir die Ge-
setze und Zusammenhinge des physikalischen Weltbildes iiber-
blicken, liegen insbesondere die Moglichkeiten zu ihrer technischen
Ausnutzung meist auf der Hand, und kennen wir sie nicht, so ist
jedes Erfinden und technische Entwickeln ein Tappen im Dunkeln.

Dieser Sachverhalt, dal die Physik die Grundlage aller Natur-
wissenschaften ist, ist den heutigen Physikern villig selbstver-
standlich. Wir sind nur immer wieder erstaunt, wie viele Menschen
es noch gibt, die sich gebildet nennen und davon keine Ahnung
haben. Andererseits ist es aber auch damit so wie sonst im Leben:
Wer den Ruhm hat, trigt die Last. Alle Naturwissenschaftler kon-
nen hoffen, daBl die von ihnen untersuchten Erscheinungen eine
Erklirung finden, d. h. daB sie selber, oder andere Wissenschaftler
nach ihnen, diese Erscheinungen einmal zuriickfiihren konnen auf
die umfassenderen Gesetze einer tieferen Schicht in diesem Ge-
dankenbauwerk, dem physikalischen Weltbild. Der Physiker, der
die allgemein giltigen Gesetze der Atomphysik zu erkennen sucht,
kann das nicht. Ihm ist unausweichlich die Frage nach der letzten
Grundlage alles unseres Wissens von der Natur gestellt. Daher
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haben sich auch seit mehr als 100 Jahren viele Physiker um diese
Grundlagenfrage bemiiht. Das Ergebnis dieser Bemiihungen ist

iiberraschend einfach — und erschreckend diirftig. Es lautet
namlich:

Alle unsere Naturgesetze beruhen auf Beobachtungen und Er-
fahrungen und besagen weiter nichts, als daB wir ihre Giiltigkeit
oft festgestellt haben. Es gibt keinen Beweis irgendeines grund-
legenden Naturge%etzes Wenn wir Physiker von irgendeinem Ge-
setz sagen, es sei allgemein giltig, so heift das nicht, daB wir das
beweisen konnten, sondern daff uns keine Ausnahme und keine
Grenze seiner Giiltigkeit bekannt ist. Im Prinzip sind wir aber
immer darauf gefaBt, demniichst eine solche Ausnahme oder eine
solche Giiltigkeitsgrenze zu finden.

Das war im Grundsatz den Physikern schon am Ende des vori-
gen Jahrhunderts bekannt. Trotzdem waren aber damals die mei-
sten Physiker der Uberzeugung, die Grundgesetze der Natur in
endgiiltiger Form erkannt zu haben. Heute wundern wir uns nur,
wie man so voreilig sein konnte, denn die Entwicklung der Atom-
physik notigte uns, griindlich umzulernen. Von allen Naturgesetzen,
die man im vorigen Jahrhundert fiir allgemein giiltig hielt, hat
sich nur ein einziges auch noch fiir das Innere der Atome bewihrt,
und das ist das Doppelgesetz von der Erhaltung der Energie und
des Impulses. Alle anderen Gesetze der Mechanik, Elektrodynamik,
Optik und Wirmelehre sind fiir einzelne Atombausteine entweder
ungiiltig oder lauten ganz anders, als man das im vorigen Jahr-
hundert auf Grund der Erfahrungen an makroskopischen Kérpern
glaubte.

Deshalb ist die Atomphysik so schwer. Sie ist eben so ganz
andersartig als alles Gewohnte. Deshalb miissen wir heute bei
einem Durchschnittsphysiker im Abschluflexamen zufrieden sein,
wenn er nur das ABC der neuen Sprache der M()mphvsik be-
herrscht, und selbst wir Dozenten der Physik miissen uns in
Diskussionen ab und zu noch einmal die Grundregeln dieser Quan-
tenmechanik aufsagen, damit wir mit unseren Gedanken nicht in
die Irre gehen. Die Vokabeln dieser neuen Sprache fiir das Atom-
innere entstammen der Mathematik. Die Mathematik allein vermag
zwar als reine Geisteswissenschaft nichts tiber die Natur auszu-
sagen. Aber in den Hinden der Naturwissenschaftler hat sich die
Mathematik immer wieder und zuletzt in der Atomphysik als das
groBe geistige Hilfsmittel zur Ordnung der Naturerscheinungen
und Auffindung der Naturgesetze erwiesen, und ohne ihre Hilfe
wiirde die Atomphysik heute wohl noch in den Kinderschuhen
stecken.

Wegen der Schwierigkeit der mathematischen Sprache der
Atomphysik will ich hier nicht versuchen, Thnen mehr Einzelheiten
dariiber zu berichten. Hier mochte ich einen anderen Gedanken
verfolgen, der mir fur den Aufbau unseres physikalischen Welt-
bildes von groBler Bedeutung zu sein scheint und auch erst durch
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die Atomphysik in aller Deutlichkeit vor unser BewuBtsein ge-
treten ist.

Da die Naturgesetze nur Aussagen iiber wiederholt bestatigte
Erfahrungen sind, gibt es eine natiirliche Grenze fiir die Méglich-
keit, Naturgesetze zu erkennen. Diese Grenze liegt da, wo entweder
keine Regelmiiligkeiten mehr zu beobachten sind oder wo ein
Vorgang betrachtet wird, der nur einmal abgelaufen ist und keine
Moglichkeit bietet, ihn experimentierend unter veriinderten Be-
dingungen zu wiederholen.

Ich mochte das an drei einfachen Beispielen erliutern. Das erste
Beispiel ist der radioaktive Zerfall. Wenn man z. B. eine bestimmte
Menge Radium beobachtet, findet man, daB innerhalb verschiede-
ner gleich groBer Zeitintervalle immer derselbe Bruchteil der an-
tangs vorhandenen Radiumatome zerfallt und dabei ein «-Teilchen
aussendet. Aus der Hiaufigkeit der Zerfallsprozesse berechnet man,
dafB nach 1580 Jahren das Radium zur Hilfte zerfallen sein wirde.
Die Gesetze, nach denen dieser Zerfall ablauft, sind gut bekannt
und haben sich bei allen radioaktiven Prozessen aufs beste be-
withrt, so daf} wir an ihrer Allgemeingiiltigkeit nicht zweifeln.

Wenn wir nun aber ein einzelnes Radiumatom betrachten und
fragen, wann dieses eine Atom zerfallen wird, so geben diese Ge-
setze keinerlei Auskunft dartiber. Ja, noch mehr, wenn die Gesetze
der Quantenmechanik, die wir heute filir allgemein giiltig halten,
wirklich richtig sind, dann kann eine Kenntnis dariiber niemals
erworben werden. Natirlich kann ich hier nicht ableiten, wie eine
solche negative Aussage aus diesen Gesetzen gefolgert werden kann,
aber ich will es wenigstens in grober Weise plausibel machen.
Wenn man wissen will, wann das a-Teilchen aus dem betrachteten
Radiumkern herausfliegen wird, so miiite man versuchen, seine
Bewegunyg vorauszuberechnen. Dazu ist aber mindestens notwen-
dig, daBl man erst einmal seine Anfangslage und Anfangsgeschwin-
digkeit feststellt. Das ist aber unmdéglich. Wenn man nimlich von
irgendeinem Gegenstand seine Lage feststellen will, so mul man
doch mindestens hinsehen, d. h. man muf} das Licht, welches von
ihm gestreut wird, mit dem Auge oder einem anderen optischen
Instrument auffangen. Bei einem a-Teilchen in einem Radiumkern
miillte man aber seine Lage mindestens auf einen Bruchteil eines
Atomkerndurchmessers genau ermitteln, und dazu geniigt wegen
der Welleneigenschaften des Lichtes das sichtbare Licht nicht. Man
miilite sehr kurzwelliges Rontgenlicht benutzen. Dieses aber hat
nach den Gesetzen der Quantenmechanik eine so grobe Struktur,
dall es bei einer Streuung an einem a-Teilchen diesen aus dem
Atomkern herausschleudern wiirde. Damit aber eriibrigt sich die
Frage, wann der Atomkern zerfallen wird, denn bei dem Versuch,
die zur Vorausberechnung notigen Daten zu messen, wird der Kern
kiinstlich zertriimmert.

Diese Darstellung der Verhiltnisse ist zwar etwas stark schema-
tisiert, enthiilt aber noch immer den einen wesentlichen Punkt: Es
ist nicht so, dall nur unsere mangelnde Kenntnis von der Struktur
192
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eines Radiumkerns die Antwort auf die Irage nach seinem Zer-
fallsmoment unmoglich macht, sondern unsere Naturgesetze ent-
halten die Aussage, dall eine dafiir ausreichende Kenntnis von der
Struktur des Atomkerns niemals erworben werden kann. Es han-
delt sich nicht um ein , Noch-nicht-wissen*“, sondern um ein ,,Nicht-
wissen-konnen“. Wenn es in Zukunft auf irgendeinem Wege doch
noch moglich werden sollte, einen gesetzmifligen Zusammenhang
zwischen dem augenblicklichen Zustand eines Radiumkerns und
seinem zukiinftigen Zerfallsmoment herzustellen, so miissen einige
der Naturgesetze, die wir heute wegen ihrer hiufigen Bestitigung
an der Erfahrung fiir allgemein giiltig halten, falsch sein. Die
Unmoglichkeit, ein solches Naturgesetz aufzustellen, ist also eine
ebenso sichere Aussage wie alle anderen physikalischen Aussagen
auch, denn sie folgt aus einer Verallgemeinerung von Erfahrungs-
tatsachen.

Wenn wir also die Naturerscheinungen sortieren nach unserm
Wissen von ihnen, so miissen wir drei Gruppen unterscheiden:
1. Solche Erscheinungen, deren Gesetze wir kennen und damit in
unser physikalisches Weltbild eingeordnet haben. 2. Solche Erschei-
nungen, deren Gesetze wir noch nicht kennen, aber doch zu er-
forschen hoffen, und dazu gehort offenbar der grofite Teil der
Naturerscheinungen. 3. Solche Erscheinungen, von denen wir auf
Grund der bereits erkannten Naturgesetze jelzt schon sagen kon-
nen, daB} sie sich nicht in unser physikalisches Weltbild einordnen
lassen, weil ihre Gesetze nicht erkennbar sind, und zu diesen Er-
scheinungen gehort der Zerfall eines einzelnen radioaktiven Atoms.
Das Ziel unserer naturwissenschaftlichen Forschung kann also
nicht sein, alle Naturerscheinungen naturgesetzlich zu ordnen, son-
dern nur, das Gebiet unseres Wissens und das Gebiet des Nicht-
wissens, des Nichterkennbaren auszudehnen und das dazwischen-
liegende Gebiet des noch Unbekannten zu vermindern.

Die Existenz einer solchen naturgesetzlich bestimmten Grenze
unseres Wissens von der Natur ist erstmalig in der Atomphysik
in aller Deutlichkeit erkannt worden. Sie ist dort eine der Folge-
rungen aus dem Unbestimmtheitsprinzip von Heisenberg. Tat-
sichlich hiitte man aber das Vorhandensein einer solchen Grenze
auch schon frither bemerken koénnen. Das mochte ich an zwei
weiteren Beispielen erliutern, die nicht aus der Atomphysik ent-
nommen sind. Betrachten wir den Vorgang der Kondensation in
einem iibersittigten Dampf, also z. B. die Bildung von Wasser-
tropfen in staubfreiem iibersittigtem Wasserdampf, wie sie in jeder
Wilsonkammer beobachtet werden kann. Solch ein Tropfen kann
sich nur in der Weise bilden, daf} zuniichst zwei Dampfmolekiile
zusammenstoBen. Bevor sie wieder auseinanderfliegen, muf} ein
drittes Molekiil dazustoBen. Bevor eines von diesen wieder davon-
fliegt, muB ein viertes auftreffen usw., bis ein groler Tropfen ent-
standen ist. Die ersten Schritte dieses Vorganges sind aber sehr
unwahrscheinlich. Meist fliegen zwei Dampfmolekiile nach einem
ZusammenstoB wieder auseinander, bevor sie ein drittes trifft, und
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meist fliegt von drei miteinander verbundenen Molekiilen eines
fort, bevor sich ein viertes dazufindet. Die mittlere Hiufigkeit die-
ser Prozesse kann man mit den Methoden der statistischen Me-
chanik berechnen und findet dabei, dal unter den Bedingungen,
die in der Wilsonkammer bei beginnender Kondensation vorzu-
liegen pflegen, nur etwa jeder 10%ste ZusammenstoBl von zwei
i)dmpfnmlekulex’l zur Bildung eines Tropfens fiihrt.

Nun beachte man aber, dafl bereits die Entstehung eines
solchen Tropfens tiefgreifende Wirkungen im ganzen Gasraum
hervorrufen kann, denn an seiner Oberfliche kann der Dampf
ungehindert kondensieren, und wenn nicht die Wande des GefiBles
schon vorher sich storend bemerkbar gemacht haben, geniigt die
Entstehung eines Tropfens, um im ganzen I)ampfmum den
iibersiittigten Zustand zum Verschwinden zu bringen. Es ist daher
sinnvoll, auch hier — dhnlich wie vorhin beim radioaktiven Zerfall
- nach den Gesetzen fur den Einzelfall zu fragen: Ist es moglich,
etwa durch eine genaue Messung des Zustandes des ubersittigten
I)dmpfe anzugeben, ob ein bestimmter ZusammenstoB von
zwei Dampfmolekiilen zur Bildung eines Tropfens fiihrt oder
nicht? Im Prinzip miaBte das moglich sein. Man miiite dazu nur
die L.agen und Geschwindigkeiten d]]CI‘ Dampfmolekiile messen und
ihre Bahnen alle durchrechnen. Wenn ich aber sage, ,nur* das sei
notig, so ist das scherzhaft gemeint. Ich habe einmal {iberschlagen,
wieviel Zahlenwerte man messen miifite, um fir die Molekiile
eines Kubikzentimeters diese Aufgabe zu losen. Es ergibt sich, dal
man zum Aufschreiben dieser Zdhlenwerte in normalem Druck
etwa 100 Millionen mal so viel Biicher benétigen wiirde, als in
unsern neugebauten grofen Bibliotheksbunker hineingehen. Nur
zum Vergleich: Alle bisher in der Welt von Physikern gemessenen
Zahlenwerte lassen sich bei gleicher Druckweise etwa in einem
normalen Biicherschrank unterbringen. Daher eriibrigt es sich wohl,
abzuschiitzen, wieviel Physiker und Mefinstrumente notig wiiren,
um alle diese Daten in der notwendigen kurzen Zeit zu messen,
und wieviel Rechenmaschinen, um diesen Zahlenwust zur Losung
der gestellten Aufgabe zu verarbeiten. Es ist vollig klar: Die Lo-
sung dieser Aufgabe iibersteigt jetzt und in aller absehbaren Zu-
kunft bei weitem alle menschlichen Moglichkeiten. Es ist also fiir
Menschen unmdoglich, einen gesetzmiBigen Zusammenhang herzu-
stellen zwischen dem momentanen Zustand eines tbersattigten
Dampfes und dem genauen Zeitpunkt und Ort der Entstehung
eines irgendwie ausgezeichneten Flissigkeitstropfens. Wir kénnen
zwar auf Grund der Untersuchung einzelner Molekiile vermuten
daBl ein solcher Zusammenhang vorhanden sein miiite, aber den
Nachweis, dafl dabei wirklich nur die bekannten Molekiileigen-
schaften wesentlich sind und keine weiteren, bisher unbekannten
Krifte, konnen wir nicht erbringen. In diesem Falle sind — zum
Unterschied vom radioaktiven Zerfall — nicht allein die Eigen-
schaften der Atombausteine die Ursache fiir diese Unmoglichkeit,
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sondern auch die Begrenztheit der menschlichen Moglichkeiten, also
eine andere Naturgegebenheit.

Das gleiche gilt auch fiir das dritte Beispiel, namlich das Plane-
tensystem. Seit Kepler wissen wir, daB alle Planeten und Plane-
toiden sich auf Ellipsen bewegen, in deren einem Brennpunkt die
Sonne steht. Nun gibt es aber unendlich viele solche Ellipsen. Ist
es denkbar, dal} etwa nach irgendwelchen noch unbekannten Natur-
gesetzen nur emlge von dlesen als Planetenbahnen in Frage kom-
men? Vor einigen Jahren horte ich auf einer Physikertagung einen
Vortrag, in dem das behauptet wurde. Der Vortrag hinterlie3 bei
den Zuhorern ein deutliches Gefiihl des Unbehagens. Ein ilterer
Kollege brachte das meisterhaft zum Ausdruck und erklirte, er
glaube nicht an die Richtigkeit der vorgetragenen Theorie, er glaube
vielmehr, daf} sich die beobachteten Planetenbahnen vor Jahrmil-
liarden zufillig gerade so eingestellt hiitten und auch beliebig
anders gestaltet sein konnten, wenn bei der Entstehung des Pla-
netensystems die kosmischen Gasmassen anders verteilt gewesen
wiren.

Ohne Zweifel ist das die iibliche Auffassung der Physiker. Aber
ebenso klar ist, dal wir sie eigentlich nicht begriinden konnen.
Bei Anwendung auf die Bewegung der Elektronen um den Atom-
kern wiire diese selbe Ansicht sicher falsch. Wie man die Elektro-
nen in einem Atom auch immer ansto68t, nach einer gewissen Zeit,
der sogenannten Abklingzeit, gehen sie in bestimmte, ausgezeich-
nete Zustiinde liber, und andere Bewegungszustinde sind nach die-
ser Zeit nicht mehr moglich. Ob dasselbe auch bei den Planeten
der Fall ist, konnen wir nicht feststellen, denn wir kénnen nicht
das Planetensystem in wiederholten Experimenten in verschiedene
Anfangszustinde verselzen und dann jedesmal eine Milliarde Jahre

abwarten, was daraus wird. — Gliicklicherweise konnen wir das
nicht, denn die meisten Anfangszustiinde wiirden fiir uns Menschen
zu einer Katastrophe fithren. — Auch hier haben wir es mit einer

Frage zu tun, deren Beantwortung im Rahmen der physikalisch-
naturwissenschaftlichen Forschung des Menschen unmdoglich ist. Es
gibt keine einwandfrei begriindete Antwort auf die Frage, wie das
Planetensystem bei abgeinderten Entstehungsbedingungen ausse-
hen wiirde, weil dieses Planetensystem nur einmal unter ganz be-
stimmten einmaligen Bedingungen entstanden ist und von uns in
keinen anderen Zustand versetzt werden kann.

Vielleicht werden Sie sagen, das sind alles miilige Gedanken-
spielereien, und in der Tat, ich weil auch keinen praktischen
Grund, weshalb wir uns fiir die moglichen anderen Planetenbahnen
interessieren sollten oder fiir den genauen Zeitpunkt der Entste-
hung eines Fliissigkeitstropfchens in einem iibersittigten Dampf
oder denjenigen des Zerfalls eines einzelnen radioaktiven Atoms.
Diese drei Einzelbeispiele markieren aber drei Punkte der Grenze
unserer naturwissenschaftlichen Erkenntnismoglichkeiten, und das
Wissen um das Vorhandensein einer solchen Grenze scheint mir
fiir unsere geistige Einstellung zur Natur sehr wesentlich zu sein.

~
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s ist wichtig fiir das Verstindnis der geistigen Vorginge in un-
serer Zeit, wenn man weifl, dal im dialektischen Materialismus
das Bestehen einer solchen Grenze der Erkenntnismoglichkeit mit
allen Mitteln der Polemik bestritten wird.

Fir eine Universitit wie die unsere, an der die naturwissen-
schaftlich-biologische Forschungsrichtung besonders gepflegt wer-
den soll, muB es auch wichtig sein zu sehen, daBB diese Erkenntnis-
grenze wesentlich in die biologische Forschungsarbeit einschneidet.
Gewisse biologische Erscheinungen lassen sich deshalb nicht durch
Zurickfiithrung auf physikalische und chemische Gesetze vollstian-
dig erkliren. Besonders deutlich scheint mir das bei der Frage
nach der Entstehung der verschiedenen Arten im Tierreich zu sein.
Das mdochte ich an einem fiir uns besonders wichtigen Beispiel
erliutern, nimlich an der Entstehung des Menschen. Nach heutiger
Auffassung soll sich vor etwa 25 Millionen Jahren eine Gruppe
von Tieren, die man als die Proconsulinen bezeichnet, in mehrere
Arten aufgespalten haben. Die meisten von diesen Tierarten sind
ausgestorben, andere haben sich zu den heutigen Menschenaffen
entwickelt und eine zu dem heutigen Menschen. Wir kennen diesen
Entwicklungsprozefl bisher nur sehr liickenhaft. Aber nehmen wir
einmal an, die Anthropologie mache in niichster Zeit gewaltige
Fortschritte und decke die gesamte Ahnenreihe des Menschen
tiber 25 Millionen Jahre vollstindig auf, und zwar einschliefilich
der wichtigsten kdirperlichen Merkmale und Lebensgewohnheiten
aller Praehominiden. Dann wiiiten wir wohl auch ziemlich genau,
in welcher Reihenfolge und wie rasch aufeinander die verschiede-
nen Mutationen auftraten auf dem langen Entwicklungsweg vom
Proconsul bis zum Menschen.

Aber trotzdem wiilten wir dann immer noch nichts iiber die
allgemein giiltigen Gesetze, die diesen ProzeB beherrschen, und
daher auch nichts dariiber, wie er nun weitergehen wird. Bitte,
vergleichen Sie: Wenn Professor Frisch bei seinen interessanten
Versuchen mit Bienen nur einmal eine Biene einige Stunden
lang auf ihrem Zickzackflug verfolgt hitte, willte er fast nichts
iiber das Verhalten der Bienen. Erst dadurch, daBl er die Lebens-
bedingungen seiner Versuchsbienen systemalisch verinderte und
viele Bienen beobachtete, lernte er die bestimmenden Faktoren des
Bienenfluges kennen, und nur dadurch wurde er in die Lage ver-
setzt, etwas iiber das weitere Verhalten der Bienen auszusagen.
Entsprechend gilt: Dadurch, daBl wir nur den einmaligen Entwick-
lungsprozef3 des Menschen genau kennenlernen unter den einmali-
gen Bedingungen, wie sie in den letzten 25 Millionen Jahren vor-
lagen, wissen wir fast nichts Allgemeingiiltiges iiber diesen Pro-
zel3. Die Moglichkeit aber, diesen Prozef unter verinderten Be-
dingungen mehrfach zu wiederholen, besteht ebenso wenig wie die
eines Experiments mit dem Planetensystem.

Der direkte Weg zur Ermittlung der Gesetze fiir die Entwick-
tung der zoologischen Tierart Mensch ist uns also verschlossen.
Fir den indirekten Weg durch Untersuchung der physikalischen
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und chemischen Ursachen der Mutationen gilt aber das glelche
Wir konnten zwar allenfalls die Mutationsraten des Menschen in
Abhingigkeit von der Stirke der radioaktiven Strahlung und allen
maoglichen sonstigen chemischen und physikalischen Einfliisse er-
mitteln — nur bitte, ich mochte solche Untersuchungen nicht im
Frnst empfehlen, denn sie wiiren im hochsten Grade unmenschlich.
Aber selbst, wenn wir solche Experimente ausfithren wiirden, und
wenn wir dariiber hinaus die Stirke aller dieser Einfliisse auch in
der Vergangenheit fiir die Praehominiden messen kénnten, auch
dann hitten wir noch nicht die Antwort auf die gestellte Frage.
Denn unter giinstigen Bedingungen kann ja bereits das Zerfalls-
produkt eines radioaktiven Atoms eine Mutation bewirken. Des-
gleichen konnen Mutationen entstehen durch Umlagerungsprozesse
an wenigen Atomen in einem Chromosom, und dabei liegen die
Verhiiltnisse dhnlich wie bei dem ProzeB der Entstehung eines
einzelnen Troépfchens im iibersiittigten Dampf: Die erkennbaren
Naturgesetze liefern fiir solche Einzelprozesse nur Wahrscheinlich-
keitsaussagen.

Nun ist aber zu beachten, dafl eine zufillige, giinstige Kombina-
tion von einigen solchen Mutationen die Fntwncklung der ganzen
Art beeinflussen kann. Wenn sich néimlich nur bei einem Rudel
oder einer Groflifamilie von Praehominiden eine merkliche ver-
erbbare Uberlegenheit im Lebenskampf mit ihren Nachbarn her-
ausgebildet hat, wird diese Familie und ihre Nachkommenschaft
die anderen aus den giinstigsten Lebensriumen verdringen, sie
wird sich schneller vermehren, und wenn die anderen nicht eine
Nische finden — so sagen die Abstammungsforscher — eine Nische
ihres Lebensraumes, in der sich ihre besonderen Eigentiimlich-
keiten fiir sie giinstig und lebenserhaltend auswirken, werden die
anderen vom Erdboden verschwinden. Ahnlich wie die Entstehung
eines Wassertropfens im ganzen Dampf den libersittigten Zustand
zum Verschwinden bringt, kann eine giinstigze Kombination von
Mutationen die Eigenschaften der ganzen Art verindern. Dariiber,
ob das eintritt und wann und wie, dariiber kénnen wir selbst bei
vollstindiger Kenntnis aller iiberhaupt erkennbaren Naturgesetze
und ZustandsgroBen nur eine Wahrscheinlichkeitsaussage machen.
Hier aber muB ich nun unsern kiirzlich verstorbenen letzten Dekan
Professor Ullrich zitieren, welcher vor zwei Jahren in diesem Raum
itber Biomathematik sprach und uns dabei so eindriicklich am Bei-
spiel seiner Familie demonstrierte: Die Wahrscheinlichkeitsrech-
nung sagt nichts iitber den Einzelfall. Selbst bei vollstiindiger Kennt-
nis aller iiberhaupt erkennbaren Vaturgesetm wissen wir daher
immer noch nichts dartiiber, warum im Einzelfall der zoologischen
Art Mensch gerade solche Wesen entstanden sind, wie wir es sind,
und warum nicht eine andere Tierart zu anderer Zeit diese be-
herrschende Uberlegenheit erworben hat.

Ich wiirde das als Nichtfachmann auf diesem Gebiet nicht mit
solcher Sicherheit hier aussprechen, wenn es nicht auch die Ansicht
anerkannter FFachleute wire. Besonders deutlich schreibt das Lud-
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wig in dem von Heberer im Jahre 1954 herausgegebenen Handbuch
tiber die Evolution der Organismen: , Hitte es vor 1% Milliarden
Jahren, als das Leben auf unserer Erde seinen Anfang nahm, nicht
eine, sondern eine Million Erden gegeben, im gleichen physikali-
schen Zustand, auf denen das Leben in villig gleicher Weise be-
gann und die sich fortan in der gleichen kosmischen Umwelt be-
fanden, so wirde das heutige Bild des Lebendigen auf diesen
Erden ganz verschieden aussehen. Wenn die selektionistische Er-
klirung der Evolution zutrifft, dann wire das, was auf unserer
Erde entstanden ist, ein weitgehend zufilliges Produkt, ein kleiner
Ausschnitt aus dem Gesamtmaglichen, das unter gleichen Anfangs-
bedingungen hitte entstehen kénnen.” Mit den Worten dieses Vor-
trages ausgedriickt heifit dasselbe: Die Frage, warum die Men-
schen, die Tiere und Pflanzen auf dieser Erde gerade die Gestalt
haben, die wir vorfinden, findet in dem Gedankengebiude, das wir
auf den erkennbaren physikalischen Gesetzen aufbauen konnen,
keine Antwort.

Daraus ergibt sich, wie ich bereits erwiihnte, die Unmdoglichkeit,
eine Voraussage iiber die weitere Entwicklung der Arten und den
Zeitpunkt der Entstehung neuer Arten zu machen. Auch dieser
Gedanke findet sich in der Literatur und kommt besonders klar
zum Ausdruck in dem bekannten Biichlein ,.Die nachste Millionen
Jahre“ von Darwin, dem Enkel des berithmten Charles Darwin.
Wegen dieser Unméglichkeit beschrinkt nimlich dieser Verfasser
seine kithne Zukunftsschau auf eine Million Jahre, denn er meint,
iiber eine solche Zeit hinweg kénnte man allenfalls mit einer Kon-
stanz der Arten rechnen. Unter der Annahme, dafl auch das mittlere
Verhalten der Menschen in einem solchen Zeitraum unverindert
bleibt, wagt er daher eine Prognose, wie sich im Mittel das Ge-
schick der Menschen gestalten wird. Das ist ohne Zweifel ein
interessanter und lesenswerter Versuch. Ich frage aber: Ist er
sinnvoll? Offensichtlich hat Herr Darwin iibersehen, dafl die Un-
moglichkeit, die Entstehung neuer Arten naturgesetzlich zu erfas-
sen, nur ein Sonderfall einer allgemeinen Grenze fiir das Erken-
nen von Naturgesetzen ist. Wir kénnen allgemein keine Natur-
gesetze aufstellen und daher auch keine Prognosen geben fiir Er-
scheinungen, bei denen wesentliche Bedingungen nur ein einziges
Mal verwirklicht waren und voraussichtlich nicht wiederkehren
werden. Fiir die meisten Verhaltensweisen der Tiere sind, soweit
wir das wissen, die in ihren Erbanlagen verankerten Eigenschaften
und Instinkte allein wesentlich. Fiir das Verhalten des Menschen
sind aber offensichtlich auch noch andere Faktoren bestimmend,
und diese iindern sich z. T. rascher als die vererbbaren Eigenschaf-
ten einer Art. Also, weil sich die Art des Menschen von der der
Tiere wesentlich unterscheidet, weil wir Menschen keine Tierart,
sondern Menschen sind, daher ist meiner Meinung nach eine solche
Vorausschau iiber sein mittleres Verhalten in einem Jahrmillion
vollig unsinnig und nur moglich, wenn man wesentliche Eigenarten
unseres Menschentums itbersieht.
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Betrachten wir — um das zu belegen — nur, wovon unser
Jetziges Verhalten abhiingt. Wenn beispielsweise der Krieg in
Korea bei uns wirtschaftliche Wirkungen ausloste, im Gegensatz
zu ihnlichen Vorkommnissen vor 500 Jahren, so liegt das ohne
Zweifel an dem Vorhandensein von Telefon und Radio. Wenn die
Menschenzahl in Europa im letzten Jahrhundert so viel stirker
anwuchs als frither und uns damit viele neue Probleme auferlegte,
so liegt das an den Fortschritten der Medizin und der Verminde-
rung der Geburtensterblichkeit. Wenn wir heute in Deutschland so
viel mehr Menschen ernithren kénnen als vor 100 Jahren, so ver-
danken wir das der Entwicklung der Chemie und der Moglichkeit
zu Massentransporten tuber den Ozean. Dafl es das alles gibt, liegt
ohne Zweifel daran, dafl im ausgehenden Mittelalter einige Minner
eine neue Idee erfaliten, eben die moderne Idee des Naturgesetzes.
Ich denke dabei an Minner wie Descartes, Galilei, Kopernikus.
Newton u. a. Diese Minner begannen, systematisch fragend, die
RegelmiBigkeiten in den Naturerscheinungen aufzusuchen. Sie

agten es, die an irdischen Versuchen gewonnenen Gesetze auf die
Himmelskorper anzuwenden und schufen damit ein neues Welt-
bild. In Verfolgung der gleichen Idee wagten es spiitere Genera-
tionen, die chemischen Gesetze der toten Materie auch auf lebende
Organismen anzuwenden, und damit entstand die moderne Medizin
und der Mineraldiinger und alle damit zusammenhiingenden Fol-
gen. Dieselbe Idee aber ist es auch, welche die Physiker zur Auf-
klirung der Atomstruktur fiithrte und damit zur Iintdeckung der
Atombombe und Atomenergie. Ohne diese Idee wiire die Mensch-
heit wohl nie in die erschreckende Situation gekommen, in der
unsere Generation zum erstenmal ist, dafi wir nimlich mit Hilfe
einiger Wasserstoffbomben mit Kobaltmantel die Menschheit auf
der Erde vernichten kénnen. Aber ebensowenig hatte die Menschheit
die Moglichkeit, die sich jetzt schon schr real vor unsern Augen
abzuzeichnen beginnt — und wahrscheinlich in einigen Jahrzehn-
ten verwirklicht sein wird —, nimlich die gewaltigen Energien der
Wasserstoffbombe technisch auszuwerten. Dann kénnen wir wirk-
lich die Erde nach Belieben umgestalten, Meere zuschiitten, Gron-
land abtauen, Wiisten bewiissern und vieles andere.

Sie sehen also, das Schicksal der Menschen wird, zum Unter-
schied von dem der Tiere, nicht nur von den in ihrer Art liegenden
Eigenschaften bestimmt, sondern auch von den Ideen, die die Vol-
ker in den verschiedenen Jahrhunderten beherrschen. Die Ent-
stehung solcher leitenden Ideen aber ist ebenso wie die Entstehung
neuer zoologischer Arten ein Vorgang, der sich der Einordnung in
Naturgesetze entzieht, denn die Bedingungen, unter denen solche
ldeen in den Kopfen einzelner grofier Geister geboren werden und
von ihren Volkern aufgegriffen oder verworfen werden, sind immer
einmalig und wiederholen sich nicht. Darum aber meine ich auch.
sollte unsere Generation, die zum erstenmal durch die Atomenergie
so gewaltige neue Moglichkeiten in der Hand hat, besonders sorg-
filtig priifen, welche Ideen uns und unsere Volker beherrschen,
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denn davon -— nicht allein von unseren naturwissenschaftlichen
Kenntnissen — hingt es ab, ob die neuen Méglichkeiten uns zum
Segen oder zum Fluch gedeihen werden.

Wenn ich in solcher Weise das Ilinmalige und Einzigartige un-
serer Kultur und der sie beherrschenden Ideen betone, so will ich
damit nicht sagen, daB die Gedanken Spenglers von der Ahnlich-
keit der Entwicklung verschiedener Kulturkreise vollig falsch seien.
Im Gegenteil, ich meine, daf} Spenglers Grundgedanke, die Kulturen
wie menschliche Individuen zu betrachten, sehr lehrreich sein kann.
Auch beim einzelnen Menschen ist es so wie bei den Vilkern und
Kulturen: Die Grenzen zwischen den Iirscheinungen, die wir natur-
gesetzlich erfassen konnen, und denen, bei denen das nicht mog-
lich ist, geht mitten hindurch durch die Fiille der Reaktionen und
Verhaltensweisen. Ohne Zweifel gibt es bei jedem Menschen viele
Reaktionen, bei denen die individuellen Unterschiede keine Rolle
spielen, und wenn das nicht so wiire, giibe es keine medizinische
Wissenschaft. Es gibt andere Verhaltensweisen, bei denen die in-
dividuellen Unterschiede wohl eine Rolle spielen, aber nur so weit,
wie wir diese durch Messungen oder Priifungen am Menschen fest-
stellen konnen. Das ist doch der Sinn aller unserer Priifungen,
Eignungsuntersuchungen und Intelligenzteste, einen Zusammen-
hang herzustellen zwischen dem augenblicklichen Zustand eines
Menschen und seinem voraussichtlichen Verhalten gegeniiber kiinf-
tigen Aufgaben. Sicher konnen wir hier unsere Methoden noch sehr
verbessern, aber ebenso sicher scheint es mir, daf3 dieses Verfahren
nicht restlos aufgeht. Letzten Endes ist jeder Mensch nur einmal
auf der Welt und 1ldBt sich nicht ganz in Naturgesetze einordnen.
Wenn man von dem Sonderfall eineiiger Zwillinge absieht, ist schon
die Wahrscheinlichkeit, da zwei Menschen die gleichen Erban-
lagen haben, verschwindend klein. Nimmt man noch hinzu, daB
das Verhalten eines Menschen aulerdem abhiingt von seinem Er-
leben, von den Ideen, die ithn erfiillen und vielem anderen, so ist
klar, dafl wir niemals genau werden sagen kénnen, was sich aus
einem Menschen noch entwickeln kann. Niemand von uns vermag
zu sagen, ob er vielleicht nichstes Jahr einen schopferischen Ge-
danken haben wird und ob dieser bei seinen Mitmenschen Reso-
nanz haben wird oder unfruchtbar bleibt. Zugleich aber scheint
mir deutlich zu sein: Wenn wir bestreiten, dafl es eine Grenze
gibt fir die Moglichkeit, die Erscheinungen der Natur durch Natur-
gesetze zu ordnen, dann bestreiten wir implizit dem Menschen
etwas von dem, was ihn erst wesentlich zum Menschen macht, wir
bestreiten ihm die Moglichkeit, erstmalig neue Ideen zu haben, wir
bestreiten ihm im Grunde damit seine geistige Freiheit. Dann aber
steht drohend die Gefahr auf, daBl uns der Mensch zur Arbeits-
kraft wird, zu einer durch Zeugnisse und Berechtigungsscheine
abgestempelten Nummer, zu einem einsatzbereiten oder unbrauch-
baren Objekt. Darum meine ich, sollten wir heute in dieser Zeit,
wo die naturwissenschaftliche Forschung ungeheure Triumphe
feiert, mit Leidenschaft darither wachen, da8 die Grundlagen und
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die Grenzen dieser Forschung beachtet werden, denn wenn wir
diese Grenzen iubersehen, ist unser Menschentum bedroht. Wir
graben uns selbst unser Grab, wenn in unseren Vorstellungen in-
folge naturwissenschaftlich-biologischer Forschung aus dem Men-
schen in seiner Einmaligkeit ein Produkt eines biologischen Pro-
zesses wird.

Meine Damen und Herren, ich mufl diese Gedankengiinge hier
abbrechen. Zu ihrer Vollendung fehlt mir nicht nur die Zeit. Solche
Gedanken werden niemals wirklich wirksam, wenn nur ich allein
sie denke, sondern nur, wenn jeder von uns sie fiir sein Fach und
seinen Umgang mit den Mitmenschen immer wieder neu durch-
denkt, und dazu wollte ich anregen. Nur eines mdochte ich noch
hinzufiigen: Wenn ich in diesem Vortrag so oft von den Grenzen
sprach, an denen die erkennbaren Naturgesetze aufhéren, so meine
ich damit nicht, daf3 jenseits dieser Grenzen keine Gesetze mehr
existierten. Ich glaube vielmehr das genaue Gegenteil, aber ich
weill, dafl ich damit iiber das hinausgehe, was ich als Wissen-
schaftler begriinden kann. Aus meinem christlichen Glauben heraus
bekenne ich mich aber zu der Ansicht, da3 alles Geschehen in der
Natur, ob wir seine Gesetze erkennen konnen oder nicht, von
Gottes Hand geordnet ist. Ich glaube auch weiter, dafl das Vorhan-
densein einer Grenze unserer naturwissenschaftlichen Erkenntnis-
moglichkeiten einen tiefen geistlichen Sinn hat. Mit unserer natur-
wissenschaftlichen Forschung erfiillen wir nimlich einen Auftrag
Gottes, den wir auf den ersten Seiten der Bibel als Befehl Gottes
an die ersten Menschen ausgedriickt finden in den Worten: ,Machet
FEuch die Erde untertan. Herrschet iiber die Fische im Meer und
die Vogel in der Luft und iiber alles Getier, das auf Erden lebt.
Damit wir diesen seinen Auftrag zum Herrschen erfiillen kénnen,
hat Gott in die Natur seine Ordnung, seine Naturgesetze hinein-
gelegt und uns die Moglichkeit gegeben, sie zu erkennen. Darum
ist diese naturwissenschaftliche Forschungsarbeit so voller Herr-
lichkeit, weil Gottes Auftrag dahinter steht. Aber ebenso wie dieses
Erkennen seine Grenzen hat, hat auch der Auftrag Gottes seine
Grenzen. Es heifit in ihm nicht: Du, Mensch, mache Dir auch
Deine Mitmenschen untertan. Sondern es heifit: Du sollst Deinen
Mitmenschen lieben wie Dich selbst. Darum hat Gott es so einge-
richtet, daB die erkennbaren Naturgesetze aufhdéren, wo wir dem
Menschen als Bruder, als Triger des gleichen menschlichen Geistes
gegeniiberstehen, denn dort soll auch unser Herrschen aufhoren.
Deshalb — glaube ich — iibertreten wir Gottes Gebot, wenn wir
die Grenzen, die unserm Erkennen gesetzt sind, nicht in Ehrfurcht
anerkennen.

So moéchte ich wiinschen, dafl (iber der Arbeit unserer neuen
Universitit auch immer das stehen moge, was unsere Viater wohl
manchmal iiber ihre Werke schrieben:

Soli Deo glorial
Gebt Gott allein die Ehre!





