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Z ur E inw eihung' eines G rabm als sind  w ir zusam m engekom m en. A ber der M ann, dem das 
G rabm al g ilt, leb t u n te r  uns heu te  noch wie kein  anderer Philosoph, und er lebt n ic h t n u r  in  
seiner W issenschaft fo rt, sondern er is t bei uns D eutschen noch in  allen  W issenschaften  lebendig.

Zwar der R u f  „Z u  K a n t zu rück“ i s t  heu te n ic h t der einzige. W ir hören  daneben die L osung: 
„tiber K a n t h in au s“ , und auch d ie andere: „ H in te r  K a n t zu rü ck “ . A ber „A n  K a n t vorbei“ v e r­
mag niem and zu gehen, und ihn  ausstreichen  aus der lebendigen B ew egung der G egenw art wollen 
nur d ie  ex trem sten  G ruppen von rechts und lin k s ; aber s ie  können  es n ic h t;  denn  K a n t — er und 
nur er —  is t das Schicksal d e r  deutschen W issenschaft geworden. Das is t seine Größe!

Seine Größe —  aber wie e rk lä r t es sich, daß w ir ihn , den  schlichten  Königisberger P rofessor, 
neben A risto te les und N ew ton, und w iederum  neben P la to  und Leibniz do rt stehen sehen, wo das 
W eltgebäude a u fg e ric h te t is t?  I s t  es so, weil die P rin z ip ien  seines D enkens und se iner M ethode 
bis heute u n an g e ta s te t sind? Oder, weil er eine F ü lle  neuer E inzelerkenn tn isse  gew onnen h a t, die 
in den eisernen  B estand  der W issenschaft übergegangen sind?

N ein , weder lassen sich solche E inzelerkenn tn isse  aufzählen , noch sind die P rin z ip ien  seines 
D enkens und  seiner M ethode allgem ein an e rk an n t. M an muß noch w eiter gehen: N ich t n u r  is t 
h ier fa s t alles in  der Schwebe geblieben, sondern  dieser um fassende und gew altige G eist s tand  
doch u n te r  sehr bestim m ten  S ch ranken : M it se iner Zeit- sah er alles G egebene als ein  R uhendes 
und S ta rre s  an, gleichsam  im  E uklid ischen  R a u m ; das F ließende der D inge, ja  das Leben selbst, 
erfaß te  er k au m ; bis zu den „M ü tte rn “ ist e r  n ic h t herabgestiegen, und  der E ntw ick lungsgedanke 
ist bei ihm noch in den A nfängen. 'S ta rr  und ab s trak t w aren  auch seine Psychologie und  Ä sthetik . 
Seine F äh ig k e it, aus der G eschichte fü r  die W eltanschauung  zu lernen , w ar beg ren zt; d ie  R e li­
gion als U rphänom en blieb ihm  verschlossen, und seine U n terscheidung  der reinen  und der p rak ­
tischen  V ern u n ft kann  n u r ein vorläufiges m ethodisches P rin z ip  sein, n ic h t aber das le tzte  W ort 
der E rk en n tn is .

U nd dennoch, dennoch b le ib t alles G esagte in  K ra ft. K a n t is t der gew altige  Philosoph, der 
wie ein S ch ildhalte r am  Gebäude der W elte rkenn tn is  steh t, und m it dem sich kein N achgeborener 
an B edeu tung  und W irkung  zu messen verm ag.

An seiner w issenschaftlichen  P ersön lichkeit und an seinem  W erke muß sich das erw eisen ; 
bezeugen aber muß es die G eschichte der W issenschaft, wie sie sich nach ihm  und durch  ihn  
ges ta lte t hat.

I.
K an ts  w issenschaftliche P ersön lichkeit — ih re  E ig en art lie g t in der im ponierenden  Geschlossen­

h e it: Dem e inheitlichen  W eltganzen, w ie es als G egenstand der E rlkenntnis gegeben ist, t r i t t  h ie r 
ein  Ich , eine F o rscherpersön lichkeit, gegenüber, die selbst e ine G röße u n d  E in h e it is t  —  eine  Größe 
durch  die unpersönliche S achlichkeit, m it der sie die A ufgabe e rfa ß t und d u rch d rin g t, fe rn er 
durch  die herbe Selbstzucht, m it der sie sie behandelt, und  sodann d u rch  die überpersönliche 
W ürde, in  der sie sich ih r  gewachsen fü h lt. Es hat, soweit unsere K en n tn is  der G eschichte 
reich t, neben A risto te les und Ivan t keinen D ri tte n  gegeben, der sich und sein Leben so aus­
schließlich m it der A ufgabe der E rk e n n tn is  id e n tif iz ie r t hat. D ie W irk lichkeit und1 die W ah rh eit
zu erforschen  und zu erw eisen —  das w ar seine einzige Passion, und so d a r f  m an ihn dem B e ttle r 
von A ssisi gegenüber, der ganz in dem D iens t der R elig ion aufg ing , den  F ranziskus der E rk e n n tn is  
nennen, denn sein ganzes Leben is t in der H in g ab e  fü r  die W issenschaft aufgegangeu.
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D azu kom m t sein in  die T iefen  bohrender, vor keiner S chw ierigkeit zurüdksoheuender, r a s t­
loser F leiß . Gewiß —  der F le iß  is t dem G enie zw angsläufig ; denn „es tra c h te t n ic h t nach seinem  
G lück, sondern  nach seinem  W erk“ . A ber eben deshalb is t  das G enie der F leiß , jen er F leiß^ fü r  
den der R hy thm us der geistigen  A rbe it in  einer fre iw illig  au ferleg ten  Askese der R hy thm us des 
Lebens se lb st is t.

A ber w ie unvollkom m en is t  K an ts  w issenschaftliche P ersön lichkeit noch um schrieben, wenn 
m an n ie h t den F in g e r auch d a ra u f  leg t, daß jeder F e d e rs tr ic h  seiner A rbe it der T o ta litä t des E r ­
kennbaren  gegolten hat. B loße G elehrsam keit, und  se i sie auch „zyklopisch“, lehn te er ab. S te ts  
is t er in  seinem  F orschen  bei den ers ten  und  le tzten  D ingen, und seine (w issenschaftliche L eiden­
sch aft g ilt n u r  ihnen. E ben  deshalb verm ochte er die P roblem e in  eine T ie fe  zu fü h re n  und auf 
eine H öhe zu heben, w ie n iem and vor ihm , un d  eben deshalb s tu d ie r te  er a lle  Zw eige und  E inzel- 
ta tsaohen  der P hilosoph ie und  N atu rw issenschaft, um  über sie h inaus zum  Ganzen vorzudringen. 
S ein  G en ius sp rach  ihm  heim lich s te ts  das W ort zu: „E h  es sich rü n d e t in  einen K reis, is t  kein 
W issen vorhanden.; solange n ich t einer alles weiß, is t die W elt n ic h t verstanden .“

E n d lich  —  w ie er g e leh rt ha t, daß W e rt und  W ürde  jeder ern sten  U n tersuchung  in  ih r  selbst 
liegen, un d  n ic h t in  ih ren  E rgebnissen , so erschein t auch dieser w a h rh a ftig e  F orscher selbst in 
e iner s ittlic h en  G röße u n d  W ürde, die uns im  T iefsten  erg re if t. Es is t aber n ic h t d ie  Größe und 
W ürde des M ystikers, der in  der E kstase m it dem All-Eim en .zusam m enschm ilzt, sondern es is t die 
W ürde der s ittlich en  F re ih e it, m it der er sich jedw edem  O bjekte und dem Schicksal selbst gegen­
überste llt, und es is t zugleich d ie  W ürde der E h rfu rc h t, in  der er sich vor dem w ah rh aft Großen 
beugt. E r  weiß sich, d. h. sein w ahres Ich , als d ie alles S inn liche h in te r  sich  lassende, ü b er­
ind iv iduelle  und  überpersönliche M enschenvernunft —  das is t  seine F re ih e it, und er s teh t m it 
tie fs te r  B ew underung  vor dem  b es tirn ten  H im m el und dem  m oralischen  Gesetz —  das is t seine in  
R elig ion  übergehende E h rfu rc h t. A ber die E h rfu rc h t  d o r t und h ier is t ihm  n ic h t g le ich w ertig ; 
denn  in  der le tz te ren  weiß er sich fre i und  unabhängig  von dem M echanism us der ganzen N a tu r  und 
e rk e n n t sich als B ü rg er einer zw eiten, aber der eigentlichen  W elt, in  der ein  von der S innenw elt 
unabhängiges Leben h errsch t.

D as, vereh rte  F estversam m lung , sind d ie G rundzüge der w issenschaftlichen P ersön lichkeit 
K an ts , diese S achlichkeit, d ieser E rn s t, d ieser F leiß, dieser au f  das Ganze g erich te te  F o rsch u n g s­
trieb  u n d  diese sittliche  W ürde. N ehm en Sie seinen ganz e igenartigen  .Stil h inzu , diese Beweg­
lichkeit dm A bstrak testen  und diese glänzende T rockenheit. D as alles (bezeichnet d ie  K ra ft , die 
er fü r  se in  Lebensw erk eingesetzt hat. N ach der K ra f t aber bes tim m t sich in ers te r L in ie die 
Größe und  B edeu tung  eines M annes.

I I .

K an ts  W erk — in dem Lebensw erk eines jeden  D enkers h an d e lt es sich ste ts um Ziel und 
R ich tu n g  und sodann e rs t um  das Maß des E rre ich te n . Jenes is t noch w ich tiger als dieses; denn 
d ie L eistung  auch des größten  D enkers b le ib t S tückw erk. F e rn e r  auch der G enius gehö rt se iner 
Z eit und seinem  S taa te  an, aber zugleich  is t sein W irken  zeitlos. A n  K a n t k an n  m an das le rn e n : 
S eine P hilosoph ie is t sch lech terd ings n u r  im  ach tzehn ten  J a h rh u n d e r t  und kaum  anderswo als in  
P reu ß en  denkbar, und  sie e rh eb t sich doch hoch über ih r  Z e ita lte r  ins Zeitlose. D enn was bedeutet 
sie? In  e rs te r L in ie  die g röß te R e in ig u n g  und A u fk lä ru n g ,d ie  in  der neueren  G eschichte des D enkens 
erleb t w orden ist. K a n t fand  ein  ganz lockeres philosophisches D enken vor, ja  es w ar schlim m er 
d am it geworden, sowohl bei den V e rtre te rn  des a lten  k irch lich en  D ogm ensystem s als auch in  der 
m aßgebenden W olffschen Schule. D o rt wie h ie r  h errsch te  eine in te llek tue lle  L axhe it und  in  der 
p rak tischen  Philosophie e ine  n iedere und um w ahrhaftige Teleologie, dazu eine se ichte, im  T ie fsten  
unm oralische M oral. D aneben d roh ten  von S cho ttland  her der Skeptizism us, von F ra n k re ich  ein 
positiv is tischer M ateria lism us. Da begann K a n t sein W erk des N iederre ißens und  A ufbauens.

W as gehört dazu, um  etwas zu wissen, was is t reine E rk en n tn is?  —  Das w ar seine erste  
F rage.

K an n  und wie kann die Ü berzeugung vom ü b ern a tü rlich en  s ittlich en  C harak te r des M en­
schen b ehaup te t und g e re ch tfe r tig t w erden? —  Das w ar seine zweite F rage.

In  den A ntw orten  au f diese beiden F rag en  —  die zweite w ar ihm  noch w ich tiger als die 
e rs te  —  lieg t se in  ganzes W erk beschlossen.

W as die erste  F ra g e  b e tr i f f t ,  so le iste te  er e in  D re ifaches: E r  deck te allem  voran d ie  L axheit 
und das U ngenügende des b isherigen D enkens über die ersten  und le tzten  D inge auf, er zerstö rte
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die „B ew eise“ des Do gmemsystems der K irch e  und der herrschenden  V ulgärphil'osophie, und  er 
verbann te  die gesam te M etaphysik aus dem B ereich  des theore tischen  E rkennens.

Sodann, er 'begründete als philosophia p rim a eine neue E rk en n tn is th eo rie  und wies nach, 
welche B edeu tung  dem S ub jek t im  E rkenntn isprozeß  zukom mt.

E ndlich , er schuf und  s icherte  den B eg riff  der exakten re inen  E rk e n n tn is  in  bezug au f alles, 
was in  R aum  und Z eit erscheint.

Über das alles zu sprechen is t h ie r n ic h t der O rt. A ber m an sag t n ic h t zu viel, wenn man 
behauptet, daß e rs t se it K a n t der B e g riff  und die M ethode re in e r  E rk e n n tn is  w irk lich  sicher- 
gestellt ist, und  daß and re rse its  e rs t er den A n teil des S ubjekts am E rkenn tn isp rozeß  und an der 
F ests te llu n g  des E rscheinenden  und des W irk lichen  en tdeck t hat. Zwar, was w ar n ic h t alles von 
S okrates bis C artesius geschehen, um  die E rk e n n tn is  über die naive O b jek tiv itä t h in a u sz u fü h re n ! 
W elche großen und herrlichen  D inge w aren vom denkenden S ub jek t ausgesagt w orden! Aber das 
E in fach ste  und G rundlegende w ar tro tz  dieser H ochflüge vor Ivan t n ic h t oder doch n ic h t re in  
e rk a n n t w orden —  daß näm lich das erkennende S ub jek t genau  so etw as is t wie die G egenstände 
außerhalb. Also is t sch lech th in  jede E rk e n n tn is  ebenso eine F u n k tio n  der N a tu r  des E rkennenden  
w ie der N a tu r  des E rk an n ten . Sowohl die E n tdeckung  der spezifischen S innesenerg ie  als auch 
der e rkenn tn istheo re tische Idealism us w aren h ie r g eg eb en : N u r dadurch,, daß w ir die G esetzm äßig­
k e it e iner E rsch e in u n g  feststellen , is t sie uns w irklich . N u r sow eit P roblem e m athem atisch -quan­
tita tiv  (behandelt w erden können, w erden sie exakt erfaß t. Aber alles liier bezieh t sich au f die 
E rscheinung .

Ebendeshalb lehnte K a n t n u n  aber den G edanken g rundsätz lich  ab, es könne eine E rfa ssu n g  
des W irk lichen , also eine W eltanschauung , allein  a u f  dem  G runde der exakten W issenschaft ge­
wonnen w erden. H ie r  setzte seine zweite große U ntersuchung  e in : F ü h r t  die exakte W issenschaft 
n u r  bis zur gesetzm äßigen E rsch e in u n g  der D inge und verm ag n ic h t in  sie e inzudringen , so em p­
findet sich doch der M ensch selbst m it u rsp rü n g lich er S ich e rh e it als ein  W irkliches, und  indem  
er in sich selbst das W alten  des m oralischen Gesetzes u n d  zugleich seine F re ih e it wahrnim m t., 
e rö ffn e t sich ihm  die neue W elt der p rak tischen  V e rn u n ft m it ih re r  W irk lichkeit und ihrem  
R eichtum .

W elch ein ungeheurer Übergang! D er eth ische Idealism us w ird  an den erk en n tn is th eo re ti­
schen angeknüpft, eine re ine  und eine p rak tisch e  V e rn u n ft w erden un te rsch ieden  —  d o rt die theo­
retische E rk e n n tn is , h ie r die s ittlich  bed ing te Ü berzeugung — , zwei W elten  w erden  s ta tu ie rt , und 
ein Gesetz, ein  heiliges Sollen, s tra h lt  m it der F re ih e it  als der E rk en n tn isg ru n d  und zugleich als 
das Wesen des u n v e rh ü llt W irk lichen  auf!

V ereh rte  F estversam m lung! W ie man auch über diese Ü bergänge und diese Spekulationen 
u rte ilen  mag u>nd ob m an B edenken trä g t, Gesetz und P f lic h t an die S te lle  von ewigen G ü tern  
zu setzen —  kein Zw eifel kann  doch darüber (bestehen, daß am  E nde des achtzehnten. J a h rh u n d e rts  
diese Sätze K an ts  den großen F o r ts c h r i t t  der W issenschaft u n d  der sittlichen  K u ltu r  bedeuteten . U nd 
auch das is t  unzw eifelhaft, daß K an ts  M oral- und F re ih e itsb e g riff  in  ih rem  G egensatz zu allem  
bloß R e la tiven  und  zu allem  N iedrig-E udäm onistisC hen eine E h rfu rc h t  geb ietende W ürde aus­
strah len  und einen  unvergänglichen  Kern, in sich tragen . E rin n e rn  w ir uns n u r  des Satzes: 
„D as m oralische Gesetz in  m ir fän g t von m einem  unsich tbaren  Sein, m einer P ersön lichkeit, an 
und ste llt m ich in  einer W elt dar, die w ahre U nend lichkeit h a t, und  m it w elcher ich m ich n ic h t 
wie m it der S innenw elt, in  bloß zu fä lliger, sondern  in  allgem einer und notw endiger V erknüpfung  
erkenne“ , oder des an d e ren : „E s ist übera ll n ich ts  in  der W elt, ja überhaup t auch außer derselben 
zu denken  m öglich, was ohne E in sch rän k u n g  f ü r  g u t könn te  gehalten, w erden, als allein  ein  g u te r 
W ille“ , oder des d r itte n : „M an kann  zur F re ih e it  n ich t reifen , wenn man n ic h t zuvor in F re ih e it 
gesetzt w orden is t.“

Vorn S ittengese tz  und vom F re ih e itsg ed an k en  aus gew ann und rec h tfe rtig te  K a n t den ü ber­
sinnlichen C h arak te r des M enschen und  d rang  von  h ie r aus zu jener W irk lich k e it vor, d ie  allein 
ihm  die w ahre ist. Aber darüber h inaus h au te  er au f  dieser G rund lage ein G ebäude auf, in  w el­
chem m it der Idee eines R eiches der G eister au di die Ideen  von G ott und der U nsterb lichkeit, 
also die G rundideen  der verabschiedeten M etaphvsik , w ieder ih re S telle  fanden. U n ter A nlehnung 
an die F orm eln  der ch ristlichen  Ü berlie fe rung  is t das geschehen. E rg re ifen d e  W orte w ahrer B e­
geiste rung  f in d e t der sonst so n ü ch terne  M ann h ie r;  doch lau ten  sie u rsp rüng licher und  ü b e r­
zeugend©!’, wenn e r  von der M oral und F re ilie it sprich t, als wenn er von G o tt in  ch ristlicher 
S prache redet. D ennoch sind die im  U nrech t, welche keine B rücke zwischen K an ts  A utonom ie des



M oralischen u n d  dem jü d isch -ch ris tlich en  G o ttesbeg riff zu sehen verm ögen. In  der A bso lu the it
des M oralischen und in seiner F assung  als W eltprimzip ist sie gegeben.

I I I .

D ie W irkungen, v e reh rte  F estversam m lung, die von dieser Philosophie ausgegangen sind, 
w aren unerm eßlich  ;u:nd sind  es noch. S ie sind  deshalb so groß, w eil sie als in d ire k te  ebenso be­
d eu tend1 w aren  w ie als d irek te. Je d er  große und  deshalb 'bescheidene D enker h o fft  mit, K an t, daß 
„das, was er i.n anderen  e rreg t, w ertvo ller sein w ird  als das, was e r se lb st geben Ikann“. E r  sieh t 
voraus, daß d ie G edanken, die er in  anderen  en tb indet, e inen  neuen R e ich tum  h e ra u ffü h re n  w er­
den. Bei d e r P h ilosoph ie  K an ts  t r i f f t  dies in  höherem  G rade zu als bei irgende iner anderen  der 
Neuzeit. Aber bevor w ir dem  nachgehen, is t  die d irek te  W irk u n g  seiner Philosophie ins Auge 
zu fa s se n :

W enn m an sagt, die K antsclie P hilosophie habe au f die Z eitgenossen w ie ein  S tah lbad  oder 
wie ein  Ju n g b ru n n e n  gew irk t, so sag t m an noch viel zu weniig. E inen  neuen S chöpfungstag  der 
E rk e n n tn is  und eine höhere S tu fe  des B eg riffs  „M ensch sein“ erleb ten  d ie  besten  u n te r  ihnen. 
In  t ie fs te r  E rsc h ü tte ru n g  oder m it G en u g tu u n g  sahen die einen  das a l te  k irch lich e  D ogm en­
system, d ie anderen  das G ebäude ih re r  ra tio n a lis tisch en  Soheinw issenschaft zusam m enbrechen. Aber 
au f  den T rüm m ern  erhob  sich fü r  sie der hohe Dom, den  der K önigsbergische W eltw eise e rr ich te t 
h a tte , und sie eilten  ihm  zu. W ie neue G eschenke beg rüß ten  sie die aus dem G eiste wieder-
gdborenen und du rch  eine T a t der F re ih e i t  zu bejahenden alten  Ideale. So h a t es ein  S ch iller
em pfunden  und so zahlreiche der besten  M änner m it ihm . M an d a rf  noch m ehr sagen: W ir h ä tten  
den S ch iller ü b erh au p t n ich t, den w ir lieben und verehren, h ä t te  n ich t K a n t ih n  'begeistert, und 
nahezu in  jedem  d e r  G roßen, d ie dam als ein  neues D eu tsch land  h e ra u f  g e fü h rt haben, lebte etwas 
von dem G eiste  K an ts .

W as an  der a lten  A u fk läru n g , ih re r  W eltanschauung, ih re r  E th ik  und ih re r  Ä sthe tik  m att 
und unbefried igend  w ar, das> alles schien n u n  b ese itig t; was an ih r  w ahr und 'befreiend w ar, das 
ersch ien  g e re c h tfe r t ig t: D ie W issenschaft em pfing S chärfe  und S ich erh e it und sah sich n u n  e rs t 
als re in e  W issenschaft b eg rü n d e t; d ie  M oral e rh ie lt M ark in  die K nochen, und d ie W ürde des 
M enschen, d e r  als F re ie r  das Sitten,gesetz bejah t, erhöh ih n  hoch über die S innenw elt und hoch 
über alle T rium phe und  N iederlagen , die e r d o rt e r fä h r t:

Aber f lü ch te t aus der S inne S chranken  
I n  die F re ih e it der G edanken,
U nd die F u rc h te rsc h e in u n g  is t en tflohn ,
U nd der ew’ge A bgrund  w ird  sich fü lle n ;
N ehm t d ie  G o tth e it au f  in  euren  W illen,
Und' sie s te ig t von ihrem  W elten th rön .
Des Gesetzes strenge Fessel b inde t 
N u r  den 'Sklavensinn, der es verschm äht;
M it des M enschen W iderstand  verschw indet 
A uch des G ottes M ajestät.

D as is t iSchiller, aber es is t K an t.

•Selbst Theologen beider ch ris tlic h er K onfessionen bege iste rten  sich an d iesen G edanken  so 
sehr, daß sie  das T ren n en d e  übersahen  — das w ar n u r  m öglich, weil nach der langen  Zeit der 
D um pfheit und  nach der m oralischen u n d  relig iösen L axhe it das A bsolute m it seinem  E rn s te  
sie w ieder erfaß te . Das G eschlecht, welches 1813 aus den H örsälen  zu den F ah n en  eilte , w ar 
vom G eiste K an ts  e rg riffen . Ohne diesen  G eist w ären  alle p a trio tisch en  A nstrengungen, vergeb­
lich gewesen. A u f den S iegesfahnen  des F re ih e itsk rieg es s teh t in unauslöschlichen Zügen auch 
der N am e K an ts .

N un  sind w ir m ehr als h u n d e r t J a h re  von je n e r  Z eit e n tfe rn t ;  aber w ie m äch tig  h a t K a n t u n te r  
uns fo rtg ew irk t, fo rtg e w irk t au f allen L in ien  der E inzelw issenschaften  —  was h a t ein Johannes 
M üller, der Physiologe, was ein H elm hol tz ih n  zu verdanken! — , fo rtg e w irk t aber noch stä rker 
d u rch  die neuen  philosophischen 'Spekulationen, die sein System  h erv o rgeru fen  h a t, sowie durch  die 
K an tw issenschaft, d ie e in  besonderer Zweig der P hilosophie gew orden ist,

„W enn die K önige bau ’n, haben die K ä rrn e r  zu tu n “, h e iß t es in  einem  berühm ten  D istichon 
au f K an t. A ber dieses W ort w ird  der großen W irk u n g  des M annes n ich t g erech t: d ieser KönLg 
h a t n ic h t n u r K ä rrn e r  beschäftig t, sondern  auch K önige erw eckt. W ie e in st von S okra tes ein
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P lato  und A risto te les, e in  Zeno und  A ristipp  ausgegangen s in d  und ih re  großen Schulen b eg ründe t 
haben, so is t K a n t der M eister gew orden f ü r  F ich te , fü r  Schelling , fü r  H egel, fü r  Schopenhauer 
und andere P hilosophen der N euzeit. Ih re  System e stehen  sich z. T. schroff, z. T. frem d gegen­
ü b er; p rü f t  m an sie jedoch au f  ih re  letzten  G rund lagen , so sind  sie alle in  K a n t verbunden. 
Ih re  U rheber waren, der Ü berzeugung, daß m an bei K a n t beginnen müsse, aber n ic h t bei ihm  
stehen bleiben d ü rfe ; vielm ehr gelte es, die Scheidew and zwischen der re inen  und  der p rak tischen  
V e rn u n ft zu durchbrechen  und dairch S pekulation  e ine höhere E in h e it  zu gew innen oder doch die 
G renzw and au f e ine  andere L in ie  zu setzen.

Schon diese großen nachkan tisehen  Philosophen w urden  z. T. durch  eine verschiedene A us­
legung der G edanken des M eisters a u f  ih re  neuen Spekulationen  g e fü h rt. D as is t n ich t au ffa llend , 
sagt doch K a n t selbst, „daß es n ich ts U ngew öhnliches sei, d u rch  d ie V erg le ichung  der G edanken, 
welche ein V erfasser über seinen G egenstand  äußert, ihn  sogar besser zu verstehen , als er sich 
selbst v e rstan d “ . D as h a t sich an ihm  in  u n g eah n te r W eise e r fü ll t ;  doch haben ih n  unm öglich 
alle se ine A usleger „besser“ verstanden .

W ir haben  heu te in  der Kant-A uslegung- n ic h t w eniger als v ie r große S chulen zu unterscheiden . 
D ie  erste  n ä h e r t s ich  in  ih rem  V erstän d n is  der Hegel-iSohellingschen und v ers teh t K a n t im  S inne 
einer idealistischen  M etaphysik. D ie zweite g lau b t m it K a n t zu einem  neuen konsequenten  R a tio ­
nalism us Vordringen zu können. D ie d r i t te  s ie h t in  der exakten W issenschaft, wie sie K a n t be­
g ründet h a t, seine e igen tliche L ehre  und e rk e n n t in seiner Philosophie der p rak tischen  V e rn u n ft 
n u r  ein  m ehr oder w eniger verhü lltes „A ls ob“ , zugleich aber eine p ragm atische N otw endigkeit, 
welche das rä tse lh a fte  Leben au ferleg t. D ie v ie rte  endlich  b le ib t k lä ren d  und vertie fend , bei 
K an ts  K ritiz ism u s stehen, an w ich tigen  P u n k ten  von F ic h te  bestim m t und zu r F es ts te llu n g  einer 
e indeutigen  V e rn u n ft strebend .

W ir haben es an dem heu tigen  F es ttag e  n ic h t m it diesem  S tre i t  der A usleger zu tu n ;  aber 
er is t an sich ein Beweis n ic h t n u r  fü r  die U n iv e rsa litä t und  d ie  T iefe  der K an tschen  G edanken, 
sondern in noch höherem  G rade fü r  die A nziehungs- u n d  T rieb k rä fte  der w issenschaftlichen  P e r ­
sönlichkeit K an ts . W er ihm  nahegekom m en ist, der w ill von ihm  n ic h t lassen!

V ereh rte  F estversam m lung! W ie im m er sich das Schicksal der P h ilosophie K an ts  in  den 
kommenden Z eiten  gestalten  mag, ob seine großen R ivalen  T hom as von A quino oder Spinoza 
oder L eibnitz  oder H u m e oder H e rb e r t Spenzer oder wer es sei, dauernd  m it ihm  um  den Sieg 
ringen  w erden, ob eine neue P hilosophie m it e in e r re icheren  und tie feren  E rfa ssu n g  des W irk ­
lichen und e iner neuen  E rk e n n tn is  und L ebenstheorie  sich durchsetzen  w ird  — in  der H a u p t­
sache hat die G eschichte ih re n  Spruch  über K a n t bere its g e fä llt: F ü r  alle Z eiten  b le ib t er der 
Philosoph der exakten W issenschaft, dessen L ehre ste ts  einen A usgangspunk t der reinen  E rk e n n t­
n is b ilden  wird', und fü r  alle Zeiten  b le ib t er der Philosoph  der absoluten M oral. Zw ar w ird  der 
S tre it  d arü b e r w ahrschein lich  n iem als au fhören , ob d ie  M oral in  die M etaphysik gehört, aber das 
is t sicher, daß sie in die M etah isto rie  gehört, das he iß t, daß sie in und m it der R elig ion  das 
große P rin z ip  der M enschheitsgeschichte is t und  bleibt. D ie M enschheit w ird  in  das Chaos zu- 
rüdkgew orfen w erden, wenn m an sie au flö st oder m ißach tet! U nd so r u f t  uns K a n t heu te, in  
dieser schwersten. Z e it des V aterlands, aus seiner G ra b s tä tte  zu: L aß t mich n ic h t vergeblich gelebt 
haben, la ß t das G u te  eure K ra f t  und G esittung  und  edlen Frieden, euer Ziel se in ; d ie n t m it 
eisernem  P flich tg e fü h l dem V ate rland . F a s t  h ab t ih r es schon v e r le rn t von innen  herau s zu leben, 
geblendet d u rch  die E rfo lge  der E rsche inungsw issenschaft und T echn ik ; k e h rt in  F re ih e it  zu 
eurem  E rb g u t, d'en alten  Idea len  und  K rä fte n , zurück!

U nd aus den R eihen  der F re ih e itsk äm p fe r und  D ich ter, d ie  K a n t e in s t b ege is te rt und g estäh lt 
hat, hören w ir d ie M a h n u n g : „ H a lte t  den, Stolz fest im  H erzen , den I h r  dem  U nglück  schuldig 
seid! S chaue t au f das eine, was k ü n ftig  w erden soll, ta p fe r  und  u n v e rrü c k t h in !  V ergesset n ich t, 
was I h r  E u rem  N am en, E u re n  Zeitgenossen, E u re n  E n k eln  schu ld ig  seid! K ö n n t Ih r  ihnen  
kein fre ies L and  übergeben, o! so übergeb t ihnen  d ie L ehre, d ie Beispiele, die heiligen  O pfer, 
w odurch ih re B ru s t zum H e ld en tu m  en tflam m t w erden kann ! W as vergangen  und geschehen ist, 
w erfe t es ru h ig  in den w eiten Schoß d er ew igen N otw end igkeit und seh t au f  das jü n g e re  Ge­
sch lecht; erz ieh t und’ r ic h te t es, daß M änner aus ihm  w erden !“ A ber auch die andere M ahnung 
hören w ir an dem G edäch tn istage K an ts  und an se iner G ra b stä tte : „D er M enschheit W ürde is t in 
E u re  H an d  gegeben; bew ahret sie!“

N w . 1924. 43



318 v. Kries: Kants Lehre von Zeit uud Raum in ihrer Beziehung zur mod. Phvsik. f Die Natur-Lwissenschaften

Kants Lehre von Zeit und Raum in ihrer Beziehung zur modernen Physik1).
Von -J. von Kries, Freiburg i. B.

Die W issenschaftsgeschich te aller Länder und 
Z eiten  b ie tet keinen F a ll, in  dem alle Teile, alle 
A rten  m enschlicher E rk e n n t n isbestrebungen  du rch  
die G edankenarbe it eines  M annes so m ächtige An- 
triebe, so tie fg re ifen d e  U m w andlungen e rfah ren  
h ä tte n , w ie uns dies e n tg eg e n tritt, w enn w ir die 
A usw irkungen  der K an tschen  Philosophie ü b e r­
blicken. Den G ru n d  so gew altiger E rfo lge haben 
w ir in e rs te r L in ie  n a tü rlich  in dem geistigen  
W esen des großen Philosophen zu suchen, das zer­
g liedernden  S ch a rfs in n  und die K ra f t  fre i a u f ­
bauenden D enkens in gleich e rs tau n lich er H öhe 
v er ein iigt zeigt. E rm ö g lich t w ird aber eine so 
s ta rk e  und ausgebreitete  W irkung  doch auch 
d u rch  die ganze N a tu r  und B edeu tung  eben 
dessen, was w ir P hilosophie nennen. W indelband  
h a t sie d efin iert als „die britische Wissenschaft  
von den allgemein gü lt igen  W e r t e n M it einer 
le ich ten  M odifikation  dieses G edankens können 
w ir sie wohl auch die W issenschaft von den end­
gültigen  W erten  nennen. D er Philosophie rechnen 
w ir all die F ragen  zu, au f d:ie w ir g e fü h r t w er­
den., w enn w ir erw ägen, w elchen le tz ten , n ich t 
w eiter au f  anderes zurückführtbaren  S in n  w ir den 
S ätzen  irg en d e in er W issenschaft zuschreilben 
dü rfen , oder aus welchen, k e in er w eiteren  Be­
g rü n d u n g  m ehr bedürftilgen Ü berzeugungen w ir 
ih re  Berech t igung  erw eisen können. Es is t bei 
dieser B e trach tu n g  verständ lich , daß die G edanken 
und d ie M ethoden, in denen w ir das W esen der 
K an tschen  Philosophie erblicken, fü r  alle diese 
B estrebungen  neue Wege erö ffne ten , n ich t m inder 
aber auch, daß alle Art- w issenschaftlicher Be­
tä tig u n g , sobald sie nach abschließender K lä ru n g  
sucht, au f  Kantsiche G edanken g e fü h r t w ird. D er 
Tag, an dem  seit der G eb u rt Im m anue l K a n ts  
zwei Ja h rh u n d e r te  verstrichen  sind, w ird dah e r 
n ic h t n u r von den F achge leh rten  aller F ak u ltä te n , 
sondern  auch von einem  w eiten  K re ise  w issen­
schaftlich  in te re ss ie r te r  Laien  als ein  bedeutungs­
voller und festlicher b eg rü ß t w erden. — F re ilich , 
au f  den ersten  B lick könnte es scheinen, als oh 
g erad e  d ie  N a tu rfo rsc h er n u r  w enig A nlaß h ä tten , 
sich heute der großen G em einde d e r  K a n t -V e r ­
ehr er anzuschließen. Halben doch die N a tu r-

i) Der folgende Artikel enthält einen Teil meiner 
selbständig erscheinenden Arbeit: ,,Immanuel Kant
nnd seine Bedeutung für die Naturforschung der 
Gegenwart“. Auf Wunsch der Schriftleitung wurde 
im Hinblick auf Raumverhältnisse dieser Teil aus- 
geschieden und in starker Verkürzung umgearbeitet. 
Ich habe mich hierzu zunächst nur mit starken Be­
denken, schließlich aber nicht ungern entschlossen, da 
vielleicht bei der hierdurch gebotenen Beschränkung 
auf die wichtigsten Punkte diese deutlicher und ver­
ständlicher hervortreten. Aufmerksame Leser freilich 
werden nicht übersehen, daß die Darstellung hier 
manche Lücke bietet: sie müssen auf die ausführlichere 
Arbeit verwiesen werden.

W issenschaften auch nach K a n t  noch so manches 
Ja h rz e h n t ihren  W eg verfo lg t und E rfolge von 
höchster B edeu tung  errungen , ohne von seinen 
Lehren viel N otiz zu nehm en. J a  auch d ie  Z eiten  
sind  noch unvergessen!, in  denen die N a tu r ­
fo rschung  (n ich t ohne B erech tigung) in  den A n­
sprüchen  der Philosophie n u r  eine G efahr e r ­
blickte, vor der m an sich in  stren g er Abwehr 
hü ten  müsse, um n ich t aus der rechten  Bahn 
fru c h tb a re r  F o rsch u n g  abgedräng t und zur V er­
fo lgung  ph an tastisch er Z iele v e rfü h rt zu w erden. 
A llein auch diese Zeiten, in denen der e in d rin g ­
liche K at, au f dem festen  Boden der E rfa h ru n g  
und B eobachtung  zu bleiben, als a lle in iger und 
genügender m ethodischer G rundsatz  erscheinen 
mochte, sind ja  vorüber. Schon lange ha t der 
W andel, dem die g e is tig en  S tröm ungen  im m er 
un terw orfen  sind, das allgem eine In teresse  ph ilo ­
sophischen B estrebungen w ieder in erhöhtem  Maße 
zugew andt. Noch w ichtiger aber ist, daß der 
fo lgerich tige  F o rtg a n g  der N atu rw issenschaften  
aus ih re r  eigenen E n tw ick lung  heraus au f die 
N otw endigkeit g e fü h rt ha t, sich m it ph ilosophi­
schen F rag en  zu beschäftigen  oder, wie w ir lieber 
sagen wollen, ih ren  In h a lt in  der vorhin  gekenn­
zeichneten  W eise zu vervollständigen. F in d e t der 
N a tu rfo rsch er in  seinen B eobachtungen A nlaß, 
D inge in  Zw eifel zu ziehen oder zu b es tre iten , die 
se it J a h rh u n d e r te n  als unanfech tbare  W ah rh eit 
gegolten haben, so k an n  er den F rag en  nach der 
letzten B eg rü n d u n g  und B edeutung  solcher Ü ber­
zeugungen n ich t ausweichen, und er m uß sich, 
gleichviel, ob g ern  oder ungern , m it E rö r te ru n ­
gen und  E rw ägungen  solcher A rt befassen. Das 
ist ja  denn auch in  jü n g s te r  Z e it in  besonders aus­
g ieb iger W eise der F a ll gewesen. So b rau ch t 
der, der h eu te  fü r  einen  n a tu rw issen sch aft­
liehen  L eserk reis über K a n t  zu  schreiben und 
daher von den B eziehungen K a n ts  zu den  N a tu r ­
w issenschaften  zu handeln  hat, gewiß n ich t zu 
fü rch ten , diese A ufgabe du rch  die S pärlichkeit 
oder B edeu tungslosigkeit dieser B eziehungen e r ­
schw ert zu sehen. Im  G egenteil! W eit eher könnte 
sich aus der F ü lle  und M a n n ig fa ltig k e it dieser 
B eziehungen die V erlegenheit ergeben, daß w ir 
n ic h t wissen, wo w ir an fangen  und  wo aufhören  
sollen. Indessen heben sich aus der K an tschen  
Philosophie doch sehr deu tlich  bestim m te G e ­
danken heraus, in  denen sich ih re B edeu tung  fü r  
d ie N atu rw issen sch aften  w enn n ich t erschöpft, 
doch in ausgesprochener W eise konzen triert.

D erjen ige T eil der K an tschen  Philosophie, der 
wegen seiner engen B eziehungen zu m odernen A n­
sichten und B estrebungen  z. Z. fü r  den N a tu r ­
forscher das größte In te resse  besitz t, is t ohne 
Zwefel die erk en n tn is th eo re tisch e  B eu rte ilu n g  der 
M athematik ,  nam entlich  d ie L ehre von Z e it  und  
R a u m . E ine o ffenbar w eitv erb re ite te  M einung geh t
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dahin , daß die neueren E rfa h ru n g e n  und Theo­
rien. vor allem  der ganze* G edankenkreis des Rela­
tivitä tsprinzips,  uns zu A nschauungen  drängen, 
die m it der L ehre K ants  im W idersp ruch  stehen, 
daß alles, was uns K a n t  in  diesen H in s ic h te n  ge­
le h rt hat, als w iderleg t und überholt anzusehen 
sei. Daß h ie r G egensätze bestehen, u n te rlieg t 
keinem  Zweifel. V ersuch t man indessen, sie in 
voller D eu tlich k e it dlarzustellen, so stößt man auf 
größere S chw ierigkeiten , als m an von vornherein  
verm uten könnte. D er G rund  h ie rfü r  lieg t in 
e rste r L inie d a rin , daß in der K an tschen  L ehre 
eine R eihe von F rag en  und G egenständen ver­
m ischt sind, deren k lare A u se in an d e rh a ltu n g  von 
besonderer W ich tigkeit ist. E in e  h isto rische Be­
trach tu n g , wie sie der gegenw ärtige  A nlaß fo rd ert, 
kann sich daher n ic h t d a ra u f  beschränken, die 
K antsehe L ehre gerade so, w ie sie uns in  seinen 
W erken vorliegt, in B e trac h t zu ziehen. Sie muß 
v ielm ehr versuchen, alles herauszuarbe iten , was 
von Kant,  wenn auch n ich t in  völlig abschließen­
der W eise entw ickelt, so doch (begonnen und in 
A n g riff  genom m en w orden is t ;  sie muß G edanken 
nachgehen, die, auch wenn er sie n ich t in  voller 
D eu tlichkeit ausgesprochen hat, doch in den von 
ihm  verfolgten Zielen, als R ich tlin ien  seiner 
ganzen U n te rsu ch u n g  usw., e rkennbar werden.

on einem  V ersuch dieser A rt d ü rfen  w ir uns 
nam entlich  auch dadurch  n ic h t abhalten  lassen, 
daß w ir dabei unverm eidlich  in die G efahr 
kommen, m ancherlei als fo lgerech te E n tw ick lung  
oder W e ite rfü h ru n g  K an tscher G edanken in  A n­
spruch zu nehm en1, was anderen v ie lle ich t als der 
L ehre K a n ts  frem d erschein t, und daß w ir som it 
dem V orw urf einer gewissen W illkürlichlkeit au s­
gesetzt bleiben.

Ä hnlichen S chw ierigkeiten  begegnen w ir, wenn 
w ir versuchen, der K antsohen L ehre etwas Be­
stim m tes gegenüberzustellen , was man als d ie  A u f­
fassung der moderinen theoretischen P hysik  be­
zeichnen könnte, schon deswegen, weil es sich 
h ier um einen ganzen K reis  von P roblem en h a n ­
delt. Schon ein Blick au f  d ie geschichtliche E n t ­
w icklung lä ß t das ernennen. D ie E rw ägungen  
von Helm holtz  betrafen  die euklidische N a tu r  des 
Raum s, daneben ganz besonders auch die D efin i­
tion des G leichheitsbegriffes, wobei er au f  seinen 
B e g riff  den ..physischen G leichheit“ g e fü h r t 
wurde. D ie Zusam m enfassung räum licher und 
zeitlicher B estim m ungen in eine Anzahl e in h e it­
licher a b s tra k te r  B eg riffe  ist uns vorzugsweise 
aus der v ie langefüh rten  p rägnan ten  F o rm u lie ru n g  
M inkowskis  bekannt, D ie T heorien  Einste ins  
weisen a ls  sog. spezielles und allgem eines R e la tiv i­
tä tsp rin z ip  zwei P hasen  der E n tw ick lung  oder 
zwei T eile  auf. Alle diese D inge stehen ohne 
Zw eifel in engem  Zusam m enhange u n tere inander. 
Aber sobald w ir versuchen, sie zu den A nschau­
ungen K a n ts  in B eziehung zu setzen, erw eist es 
‘'ich  doch auch liier als notw endig, nach ähnlichen 
G esich tspunkten , wie sie fü r  die E rw ägung  der 
K antschen Lehre selbst herangezogen werden

m üssen, eine S onderung  verschiedener F rag en  
zu versuchen.

Im  folgenden sollen zunächst eine Anzahl von 
P u n k ten  besprochen werden, die fü r  K ants  e r ­
kenn tn istheore tische A uffassung  der M athem atik  
vorzugsweise bedeutsam  sind. D ie K an tsche L ehre 
in bezug au f die drei großen H aup tgegenstände 
der M athem atik , Zahl-, Zeit- und lia um V or­
stellung, hängen  u n te re in an d e r au fs genaueste zu­
sammen, ja sie bilden im  G runde ein un trennbares 
Ganzes. D ie L ehre vom R aum  is t im dessen bei 
w e i te m  am m eisten durch die V erflech tu n g  m it 
anderen psychologischen V erhältn issen , vor allem 
mit, unseren  sinn lichen  W ahrnehm ungen, ver­
w ickelt und  erschw ert. E ntgegen  dem, was man 
au f den ersten  Blick als se lbstverständ lich  e r­
achten möchte, is t es ratsam , h ier gerade die L ehre 
vom Raum  an die Spitze unserer B e trach tungen  
zu stellen. Denn, h ier b ie te t sich die G elegenheit, 
all die verschiedenen F ragen , au f die die e r­
kenn tn istheo re tische B ehand lung  der M athem atik ' 
fü h rt, ins A uge zu fassen, uns über ih ren  Z u ­
sam m enhang zu u n te rric h ten  und dam it auch zu 
e iner zu tre ffenden  B e u rte ilu n g  jeder einzelnen zu 
gelangen. E he w ir uns jedoch einer B esprechung 
der K antschen  R aum lehre zuw enden, ist es ge­
boten, ein w enig w eiter auszuholen und in  aller 
K ürze den G rundgedanken  der ganzen „k ritischen  
U n tersuchung“ K ants  zu berühren .

Als allgem einste G rund lage d'er K an tschen  B e­
trac h tu n g en  is t h ier zunächst der G edanke zu e r­
w ähnen, daß alles, was in unser geistiges Leben 
eingeh t, all unser E m pfinden , D enken und E r ­
kennen, ja all unser E rleben, ste ts in unserem  
Bewußtsein  gegeben sein muß, also V erh a ltu n g s­
weisen unser selbst, B estim m ungen unseres B e­
w ußtseins darste llt. D araus fo lg t sogleich, daß 
jedes E rkennen  äußerer G egenstände, unse re r U m ­
welt. im. dieser W eise durch unser B ew ußtsein v er­
m itte lt und demgemäß durch  unser eigenes W esen, 
unsere . 'Sub jek tiv i tä t“ m itbestim m t ist, daß es 
aber ein E rkennen  unserer U m w elt, welches von 
unserer S u b jek tiv itä t ganz unabhäng ig  ist, ein  E r ­
kennen der D inge in dem ihnen „an sich“ eigenen 
W esen n ic h t geben kann. D iese grundlegende 
A nschauung  von der .U n e rk e n n b ark e it des D inges 
an sich“ h a t später in dem Schopen hau ersehen 
Satze „D ie W elt ist m eine V ors te llung“ eine v ie l­
leicht noch p räg n an te re  F o rm u lie ru n g  erha lten . 
E® ist etwa derselbe Gedanke, den auch H elm holtz  
im Auge h a tte , wenn er sagte, daß unsere W ahr­
nehm ungen uns -keine ,.Abbilder“ der äußeren 
G egenstände lie fe rn  können, sondern als . .Zeichen“ 
fü r  das ihnen  ta tsäch lich  eigene Wesen und V er­
h a lten  aufzufassen seien.

E ine sehr au ffa llende B estä tig u n g  schienen 
diese V orstellungen  in gewissen speziellen T a t­
sachen der S innesphysiologie zu  finden . N ach 
der berühm ten  L ehre Johannes Müllers  von den 
„spezifischen E n erg ie n “ der S inne w ird  m in ­
destens die allgem eine A rt der E m p fin d u n g  durch
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die B eschaffenheit des S innesw erkzeuges selbst be­
s tim m t, n ich t aber du rch  d ie  N a tu r  derjen igen  
V orgänge, die es jew eils in  T ä tig k e it b ringen: So 
erzeu g t der 'Sehnerv L ich t- und F arb en em p fin d u n ­
gen, der G eschm adksnerv die E m pfin d u n g en  des 
S üßen , S au ren  usw. n ic h t allein  bei E rre g u n g  
durch  L ic h t bzw. bei chem ischen E in w irk u n g en , 
sondern  auch, w enn sie d u rch  m echanische oder 
e lek trische  A n g riffe  in  E rre g u n g  versetzt w erden. 
H ie r  is t also d ie B edeu tung  des subjek tiven  
F ak to rs  fü r  d ie  F u n k tio n  der S in n e  ganz unzw ei­
d e u tig  gegeben. —  H ie rm it is t n a tü rlic h  v ere in ­
bar, daß auch die U m w elt fü r  unser E rleben , in s­
besondere fü r  unser sinn liches W ahrnehm en  m it­
bestim m end is t, und daß dieses daher durch  das 
m ann ig faltige  und w echselnde V erhalten  der LTm- 
w elt auch se inerse its  in der m a n n ig fa ltig sten  
W eise g es ta lte t w erden kann.

W eiter aber g ing nun  K a n t  von der T atsache 
aus, daß tro tz  allem  W echsel unseres E rlebens, 
tro tz  der im  voraus unübersehbaren  M a n n ig fa ltig ­
k e it unse re r E rfa h ru n g e n  sich gewisse B esonder­
he iten  un se re r W ahrnehm ung  doch im m er u n v e r­
ä n d e rt e rha lten , daß gewisse M erkm ale der E r ­
fah ru n g  m it N otw endigkeit, und in s tren g e r A ll­
gem einheit gegeben sind. D ie E rk lä ru n g  d afü r  
f in d e t K a n t  d a rin , daß eben diese B esonderheiten  
d u rch  u nsere  eigene N a tu r  bestim m t sind. E r  
g e lan g t so zu  der F rage, w elches diese in unse re r 
eigenen N a tu r  gegebenen „B ed ingungen  aller mög­
lichen  E rfa h ru n g “ sind, und  was, diesen B ed in ­
gungen  zufolge, fü r  alle m öglichen G esta ltungen  
der E rfa h ru n g  vorgezeichnet und ein fü r  allem al 
festge leg t ist.

Zu diesen d u rch  unsere eigene N a tu r  festg e­
leg ten  M erkm alen alles E rfah ru n g sw issen s g eh ö rt 
nun  d ie  räum liche F o rm  der s inn lichen  W a h r­
nehm ungen. So g ip fe lt denn in  dieser H in s ic h t 
die K an tsche  L ehre in  dem Satze, daß der R aum  
eine notw endige Vorste llung a priori sei.

W enn nun , w ie 'bekannt, die „Aprioritä t“ der 
R aum vorste llung  zu den am  m eisten u m stritten e n  
G egenständen  gehört, so lie g t dies großenteils 
d a ra n , daß dieser B e g riff  schon von K a n t  selbst 
n ic h t in  einem  e in h eitlich en  S inne verw endet 
w orden ist, m ehr noch in  dem G ebrauch 
anderer, te ils  f rü h e re r, te ils  spä terer D enker ge­
schw ankt h a t. —  Gemäß der eben erw ähn ten  a ll­
gem einen G ru n d ric h tu n g  der K an tsehen  U n te r ­
suchung  kan n  die A p rio ritä t d e r  R aum vorste llung  
dah in  au fg efaß t w erden, daß unsere  sinn lichen  
W ahrnehm ungen  durchw eg in  räum licher F o rm  
gegeben sind, und daß eben dies in e iner, sei es 
n u n  psychologischen oder physiologischen B e­
schaffenheit unser selbst seinen G ru n d  h a t und 
seine E rk lä ru n g  findet. M an kann  dies als eine 
psychologisch-genetische D eutung  des Apriori-Be-  
g r i f fe s  beizeichnen. S ie g ib t uns zunächst A nlaß, 
einen  P u n k t etw as s tä rk e r  zu betonen, als dies 
vo rh in  geschah. Soll in unserer S u b jek tiv itä t dei 
G ru n d  fü r  ein  a ller E rfa h ru n g  dauernd  un d  a ll­
gem ein zukom m endes M erkm al gefunden  w erden,

so w ird  es sich dalbei eben auch um  ein  sub­
jek tives V erh alten  handeln  m üssen, das dauernd  
un v erän d erlich  besteht. So w ürde denn h ie r  als 
ein besonders w ich tiger P u n k t hervorzuhebeu 
sein, daß die räum liche N a tu r  unserem  sinn lichen  
W ahrnehm en als ein  dauerndes, unveränderliches  
M erkm al zukom m t. D ie P rü fu n g , ob sich das 
ta tsäch lich  so v erh ä lt, is t o ffenbar e ine A nge­
legenheit em pirisch-psychologischer U ntersuchung . 
Fassen  w ir den G egenstand u n te r  diesem  G e­
sichtspunkt. in s Auge, so erw eist es sich sogleich 
als notw endig, zw eierlei D inge auseinanderzu ­
halten . W ir können zunächst n u r  das als du rch  
eine unveränderliche B eschaffenheit unser selbst 
festge leg t e rach ten , daß überh au p t die sinn liche 
W ahrnehm ung  räum liche F orm  aufw eist. W ir 
können jedoch auch die besondere A rt, in  der die 
einzelnen G egenstände u n te re in an d e r angeordnet 
erscheinen, das also, was w ir fü r  den G esich ts­
sinn  als die ,,optische Lokalisation“ zu bezeichnen 
gew ohnt sind, dem  fest G egebenen und U n v er­
änderlichen  zurechnen. In  diesem  le tz teren  iSinne 
h a t H elm holtz  se inerze it d ie M einung  K a n ts  auf- 
g efaß t und b es tritte n . D enn seine U n te rsu c h u n ­
gen ste llten  vor allem  heraus, daß jene speziellen 
V erhältn isse  des räum lichen  W ahrnehm ens sich 
überaus w echselnd darstellen., dlaß sie u n te r dem  
E in flu ß  der E rfa h ru n g  sich entw ickeln  und m odi­
fizieren , w ie das den w esentlichen In h a lt seiner 
empiristischen Theorie  des räum lichen  W a h r­
nehm ens ausm acht. A n der R ich tig k e it d ieser 
T atsachen  ist n ic h t zu zw eifeln, und so w ird  denn  
fü r  unser räum liches W ahrnehm en 'die A p rio ritä t 
in  diesem  S in n e  ohne Zw eifel abzulehnen sein. 
D ies sch ließ t aber keinesw egs aus, daß d ie R äu m ­
lichkeit in  jenem  e rs te rw äh n ten  engeren  S in n  ein  
unveränderliches M erkm al unseres W ahrnehm ens 
darste llen  könnte, und daß dem gem äß denn  
auch die R aum vorste llung  etwas im  psychologisch- 
genetischen  S inne a p rio ri Gegebenes, einen u n ­
v eränderlichen  B estand te il unseres 'Seelenlebens, 
e in  festes M erkm al unseres W ahrnehm ens au s­
m achte. D ies is t m. E. in  der T a t d e r F a ll. Bei 
jedem  räum lichen  W ahrnehm en können  w ir das 
E m p fin d u n g sm a te ria l im  engeren  Sinne,, z. B. die 
F arben- und  H elligkeits^estim m ungen . von ie n  
läum lichen  B ertim m ungen  tren n en . W ir können 
uns an dem selben O rt einen  G egenstand von 
anderer B eschaffenheit ,  oder G egenstände e iner 
bestim m ten B eschaffenheit an  anderen  Orten  
w ahrgenom m en denken. Ü berlegungen dieser A rt 
fü h ren  zu dem E rgebn is, daß in  allem  W echsel 
des W ahrnehm ens sich doch etw as ganz B e­
stim m tes, was w ir d ie  V orste llung  des Raum es 
als solche nennen  dü rfen , unv erän d erlich  erh ä lt, 
daß die RaumvorSte llung einen ein fü r  allemal 
gegebenen und  unveränderlichen Beivußtsetnsin-  
halt darstellt. —  D ies is t d ie A nschauung, d ie  
ich im  Z usam m enhang m it sinnesphysiologischen 
F rag en  schon vor län g erer Z eit en tw ickelt habe. 
E s is t wohl sicher, daß w ir m it ih r der M einung 
K a n ts  n äher kom m en als m it der zu e rst er-
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w ähnten , die d ie speziellen V erhältn isse  d e r Lo­
k alisa tion  in  das a p rio ri Gegebene einbezieht. 
D enn gerade diese du rch au s sinnesphysiologisch 
o r ien tie r te  F ra g e  h a t K a n t  ü b erh au p t n ic h t in  
den K re is  seiner B e trach tu n g en  gezogen. U nd 
w enn er den R aum  eine „notw endige V orste llung  
a p r io ri“ nann te , w enn er betonte, daß w ir uns 
...niemals denken 'können, daß k e in  R aum  sei, wohl 
aber, daß in dem selben keine G egenstände ange­
tro ffe n  w erden“ , so is t unzw eideutig  der G edanke 
herauszuerkennen , daß die R aum vorste llung  einen 
aus allem  w echselnden W abrnehm en im m er w ieder 
in  gleicher W eise iso lierbaren  odler in  allem  
W echsel des W ahrnehm ens sich unveränderlich  
e rha ltenden  B ew uß tse in sinha lt d a rs te llt. Zuzu­
geben is t fre ilich , daß  dieser S inn  der A p rio ritä t 
bei K a n t  n ic h t in  derjen igen  D eu tlich k e it v o r­
lieg t, die je tz t au f  G rund  der E n tw ick lung  der 
S innesphysiologie le ich t e rre ic h t w erden kann  und 
im H in b lick  a u f  diese w ünschensw ert erschein t.

W enn der eben erw ähnte G edanke in  den D a r­
ste llungen  K a n ts  unzw eideutig  erkennbar ist, so 
erschöpfen sie sich doch keinesw egs darin . A ls 
ein w eiterer Teil, ja. wohl e igen tlich  als die 
H aup tsache der ganzen K an tschen  R aum lehre 
s te llt sich v ie lm ehr etw as ganz anderes heraus. 
S e it langem  is t nam en tlich  u n te r  den Philosophen, 
die sich in  der H au p tsach e  zur K an tschen  Lehre 
'bekennen, die A nschauung  verb reite t, daß es sich 
bei der ganzen K an tschen  A p rio ritä ts leh re  gar 
n ich t um  V erhältn isse  psychologischen Geschehens, 
also um  ein A prio ri im  psychologisch-genetischen 
S inne, sondern  um  ein  logisches  V erh ä ltn is  
handle. W ir berühren  h ie rm it den w ich tigsten , 
aber auch  den schw ierigsten  Teil des garnizen G e­
genstandes, den schw ierigsten  nam entlich  ' des­
wegen, weil auch h ie r K a n t  selbst zu e iner ganz 
befried igenden  T ren n u n g  verschiedener D inge 
n ic h t gelang t ist. W as is t u n te r  einem  „logischen 
A prio ri“ zu verstehen? Zu einem  ganz scharfen  
und bedeutungsvollen  B e g riffe  gelangen w ir, wenn 
w ir beachten, daß zwischen verschiedenen A us­
sagen, zwischen verschiedenen T eilen  und1 A rten  

unseres W issens logische Zusam m enhänge  ihrer  
Geltung  s ta ttf in d e n . S ie bestehen d arin , daß ein 
Satz sich aus einem  oder m ehre ren  anderen  als 
logische F o lgerung  zw ingend erg ib t, daß er m it 
ihnen im  W idersp ruch  steh t, daß e r  du rch  sie 
m ehr oder w eniger w ahrschein lich  gem acht w ird  
usw. A ll dies sind vollkom m en k la re  Sachver­
h a lte  von selbständiger B edeutung . V on jeher ist 
ja  nun  die G eltung  alles dessen, was im  gew öhn­
lichen S inne den In h a l t  unse re r „ E r fa h ru n g “ 
ausm acht, alles dessen also, was w ir m it den 
S innen  w ahrnehm en, w as w ir als u nse re  E rleb ­
nisse e rinnerungsm äß ig  festh a lten  und was w ir 
d araus fo lgern , als e ine G eltung  „a posteriori“ be­
zeichnet w orden. E n tsp rechend  kann , wenn w ir 
Sätzen eine logische A pr io r i tä t  zuschreiben, d a r ­
u n te r  v e rs tan d en  w erden, daß sie von dem be­
sonderen In h a l t  der E r fa h ru n g  logisch unabhängig  
sind, daß ihre Geltung sich n ich t au f  den E r ­

fahrungs inha lt  s tü tz t ,  s o n d e r n  eine andere A r t  
der Evidenz besitzt. V erstehen  w ir d ies u n te r  
A p rio ritä t, so kann ü berhaup t n ich t m ehr von 
e iner A p rio ritä t von B eg riffen  oder V o rs te llu n ­
gen, sondern n u r  von einer A p rio ritä t (besser 
xvpriori-G eltung) von Urteilen  die R ede sein. 
Speziell fü r  den R aum  aber e rsch ein t nun  als 
H aup tsache  n ic h t etwa, daß der R aum  eine „n o t­
w endige V orste llung  a p rio ri“ ist, oder überhaup t 
irgende in  S achverha lt psychologischen Geschehens, 
sondern daß geivissen au f  den R a u m  bezüglichen  
Sätzen,  den geom etrischen Axiom en, in d ire k t dann 
der ganzen aus ihnen  abgele ite ten  R aum leh re  eine 
von dem besonderen In h a lt  unserer E rfa h ru n g , 
insbesondere auch  von dem, was etwa im  einzelnen 
A ugenblick w ahrgenom m en wird' oder in frü h e ren  
w ahrgenom m en w orden ist, unabhängige Geltung,  
also eine eigenartige , in  der N a tu r  der R aum vor­
ste llung  beg ründe te  E videnz  zuges eh rieben w ird.

W enn, wie vo rh in  schon erw ähn t, in  spä terer 
Z eit im m er w ieder {betont w orden ist, daß die 
A p rio ritä t, d ie K a n t  m einte, n ich t im  psychologi­
schen, sondter/n im  logischen iSinne genom m en w er­
den müsse, so s teh t das m it der h ie r gegebenen 
D arste llu n g  in  gu tem  E ink lang . J a  m an kann 
v ie lle ich t behaupten , daß jene F o rd e ru n g  gerade 
du rch  die h ier gegebene D eu tung  der „A priori- 
G eltung“ in  einer ganz du rchsich tigen  und  be­
fried igenden  W eise e rfü llt w ird. Daß dies auch 
fü r  K a n t  im G runde der m aßgebende G esich ts­
p u n k t w ar, t r i t t  sehr deutlich  darin  zutage, daß 
er die A p rio ritä t, abgesehen von M athem atik  und 
Logik, vor allem  auch den analytischen  U rte ilen  
zuschrieb. So w erden die Sätze genann t, die von 
einem  B egriffe  eben das aussagen, was fü r  ihn  
zufolge seiner B edeutung  notw endig  gelten muß. 
V erstehen  w ir u n te r  Q u ad ra t eine ebene F ig u r, 
die von v ier gleichen, in  rech ten  W inkeln  zu ­
sam m enstoßenden G eraden begrenzt is t, so is t 
z. B. der -Satz, daß alle Q uad rate  eben oder daß 
alle Q uadra te  v iereck ig  sind, ein  solches an a ly ti­
sches U rte il. H ie r  leu ch te t in der T a t ohne 
w eiteres ein, daß die G eltung  dieses Satzes sich 
u n m itte lb ar aus der B edeu tung  des betre ffenden  
B eg riffes erg ib t. E r  kann  also ausgespTochen 
w erden, ohne daß w ir uns dalbei au f  'bestim m te 
„W ahrnehm ungen“ stü tzen , er is t „von der E r ­
fa h ru n g  logisch unabhäng ig“ . W ährend) nun  aber 
d ie A p rio ritä t des analytischen U rte ils  selbstver­
ständ lich  erschein t, s te llt eine ähnliche, von der 
E rfa h ru n g  unabhängige G eltung  f ü r  n ic h t ana­
ly tische („syn the tische“ ) U rte ile  etw as A uffälliges 
dar. So erheb t sich fü r  K a n t  d ie  F ra g e : Wie  
sind  syn thetische Urteile a priori m ög lich? So­
w eit die R aum lehre  in  B e trac h t kom m t, lä ß t sich 
diese F ra g e  jeden falls  n ich t  d am it lös«n, daß die 
R aum vorstelluing einen  unveränderlich  gegebenen 
B ew uß tsein sinha lt ausm acht. W enn w ir h in s ic h t­
lich  des R aum s Sätze au fste llen  können, dbren 
G eltung  von der E rfa h ru n g  unabhäng ig  ist, d ie 
also nach In h a lt  und G eltung  jeden fa lls  etw as 
E ig en artig es  darste llen , so kan® d er G rund  da-
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fü r  n u r in  e iner d'er Ra um vor Stellung- zu kom m en­
den  B escha ffenhei t  gelegen sein, und es w ird  sich  
fragen , ob w ir fü r  die M öglichkeit solcher a p rio ri 
g ü ltig en  Sätze aus der N a tu r  der R a u m vo r­
s te llung  selbst e in  befried igendes V erständn is ge­
w innen  'körnnen. W ie ich glaube, is t das in der 
T a t der F a ll. Aiber w ir sind  h ie rm it an dem 
P u n k t angelang t, an dem es geboten ist, in  etw as 
ausgesprochenerer W eise über die klassische L ehre 
K a n ts  liinaus'zugehen und  B e trach tu n g en  R aum  
zu geben,, d ie  neu e rer Z eit angehören, und die sich  
zw ar im  w eiteren  S inne wohl im m er noch als 
eine W eiteren tw ick lung  jen er L ehre bezeichnen 
lassen, alber doch eine A nzahl neuer P u n k te  e n t­
halten . E in e  allgem eine E rw ägung  unseres 
W issens und un se re r U rte ile  fü h r t  in  der T a t 
dazu, das h ie r  vorzugsw eise in te ressieren d e  M erk­
m al der logischen A p rio ritä t, d. h. e iner von dem 
E rfah ru n g sw issen  unabhäng igen  G eltung , v er­
s tän d lich  zu m achen. D ie säm tlichen  U rte ile , die 
dieses M erkm al besitzen, sind  auch durch  d ie A rt 
dessen, was sie besagen, in  besonderer W eise 
c h a rak te ris ie r t. S ie d rücken , w ie das an den 
„analy tischen  U rte ilen “ am  u n m itte lb a rsten  ein­
leuch te t, eine innere  B eziehung aus, d ie zwischen 
verschiedenen B ew ußtseinsinhalten  besteht. H ie r ­
d u rch  tre te n  sie zu der G esam theit a ller A us­
sagen, die e inen  V organg, ein G eschehen, einen 
Z ustand , ikurzurn ein V erh a lten  der W irk lich k e it 
ausdrücken , in  G egensatz. S ie können daher
diesen,, d ie w ir als Realurteile  bezeichnen, u n te r 
dem  N am en der Reflex ionsur te i le  gegenüberge­
s te llt w erden2). H ie rn a ch  kann  denn au f die 
F ra g e : „W ie sind  syn the tische U rte ile  a p rio ri 
m öglich?“ in  ebenso ein facher wie d u rch g re ifen ­
der W eise die A n tw o rt gegeben werden,: W eil sie 
Reflex ionsurte ile  sind. —  A uch d ie  R aum vorste l­
lu n g  is t nu n  von der A rt, daß sie zur A u fs te llu n g  
solcher, ih re  in n e ren  B eziehungen b e tre ffen d en  
A ussagen A nlaß g ib t, A ussagen, d ie  eben aus der 
N a tu r  'der Raumivorstellumg sich ergeben und m it 
ih r  in  en d g ü ltig e r E videnz gegeben sind. D ah in  
g eh ö rt es schon, daß die V o rs te llu n g  des R aum es 
n ic h ts  Abgeschlossenes bedeutet, daß v ie lm ehr jedes 
etw a besonders in  B e tra c h t gezogene S tü ck  eine 
unbegrenzte F o rtse tzu n g  nach allen R ich tungen  
g es ta tte t. I,n der ganz e ig en a rtig en  W eise, die 
sich n u r  du rch  den H in w eis  a u f  die ganz äh n ­
lichen  V erhältn isse  der Zeit- u n d  der Z ahl-(V iel- 
h e its -)V o rs te llu n g  e r lä u te rn  läß t, e n th ä lt  also 
jedes S tü ck  des R aum es in  nuce den R aum  in  
se iner unbegrenzten G esam theit. D abei i s t  zu be­
achten , daß jedes sich anschließende S tück  im m er 
w ieder von der g leichen B esch affen h eit is t :  jedes 
Stück: des R aum es is t  (abgesehen von den B e­
g renzungen) jedem  anderen  kongruen t. Ebenso 
muß es an je d er iStelle u n d  in  jedler R ich tu n g  eine 
S trecke geben, d ie einer bestim m ten , an anderer 
S telle  gegebenen g le ich  ist. F e rn e r  gehören h ie r ­
her d ie jen igen  Sätze, d ie den A xiom en der Z ahlen­
lehre analog sind1: innerha lb  e iner G eraden is t

2) Vgl. hierüber meine Logik, Tübingen 1916, S. 3 f.

d ie  L änge einer S trecke von der O rdnung , in  der 
w ir ih re  Teile zusam m en fügen, unabhäng ig  usrw.

In  kurzer Z usam m enfassung des b isherigen  
w äre etw a folgendes zu sagen. D ie R aum lehre  
K a n ts  is t durch  einen  schw ankenden Geibrauch 
des B eg riffes  der A p rio ritä t verdunkelt. V ersuch t 
m an sie du rch  strenge  A u se in an d e rh a ltu n g  des 
V erschiedenen zu k lären , so heben sich  zwei  G e­
danken als bedeutsam  heraus. D er eine is t der, 
daß die R aum vorste llung  einen  in  allem  W echsel 
des psychologischen Geschehens, nam entlich  bei 
allen  G esta ltungen  des W ahrnehm ens, sich u n v e r­
än d e rt erh a lten d en , im m er w ieder in der gleichem 
W eise au f  zu zeigenden B ew uß tsein sinhalt d arste llt. 
D er andere is t der, daß zufolge der N a tu r  der 
R aum vorste llung  eine R eihe von Sätzen in bezug 
au f sie zu tre ffen , d'eren G eltung  sich  n ic h t in  der 
gew öhnlichen W eise au f unser Erfahrungsw isisen 
s tü tz t, sondern  aus d e r  N a tu r  der R aum vorste l­
lung  selbst fließt.

Beide A nschauungen  sind, w iewohl n ic h t zu 
völliger S ch ä rfe  herausgearbe ite t, doch in  den 
K an tschen  G edankengängen  m it S ich e rh e it e r ­
kennbar. Beide d ü rfte n  wohl auch  an nähernd  
m it dem Z usam m entreffen, w as von zahlreichen, 
in  der H aup tsache  nach K a n t  o r ie n tie r te n  D en­
k ern  se ith e r fü r  r ic h tig  gehalten  w orden  is t und 
noch gehalten  w ird1.

N ach E rled ig u n g  der R aum vorste llung  können 
w ir uns v erhä ltn ism äß ig  kurz  über Z eit  und Zahl  
fassen. A uch die Z eit n an n te  K a n t  eine n o t­
w endige V orste llung  a prio ri. H ie r  m üssen w ir 
w iederum  die beiden verschiedenen G edanken aus­
e in an d erh a lten , a u f  d ie w ir h in sich tlich  der 
R aum vorste llung  g e fü h r t w urden . N ic h t n u r  jede 
s inn liche W ahrnehm ung , sondern  jedes E rleben  
ü berhaup t is t in zeitlicher F o rm  gegeben; die 
Z eit is t d ie  F o rm  unseres „inneren S in n e s11. Ä hn­
lich  aber wie w ir aus jeder äußeren  W ahrnehm ung  
die räum lichen  B estim m ungen , die O rte, von dem 
s inn lichen  M ateria l albtrennen können, wobei sich  
der R aum  als etw as h erau sste llt, w as sich in  allem  
W echsel des W ahrnehm ens ko n stan t e rh ä lt, so 
können w ir auch h ie r  an  allem  G eschehen die 
ze itl ichen  B es t im m u n g e n  von dem, was geschieht, 
un terscheiden , und  es h eb t sich  d an n  in  ganz e n t­
sprechender W eise die Z eit als unveränderliche 
G rund lage alles G eschehens heraus. Daneben 
aber g ib t w ieder d ie  Z eitvo rs te llung  den A nlaß 
zur A u fs te llu n g  von Sätzen, die von der beson­
deren  G esta ltung  der E rfa h ru n g  logisch unab­
hängig, dabei aber n ic h t etwa analy tische U rte ile  
sind, sondern  in  der besonderen N a tu r  der Z e it­
v o rste llung  ih re  B eg rü n d u n g  finden . D ah in  ge­
h ö rt die unbegrenzte und g le ichartige  E rs tre ck u n g  
der Z eit nach der 'Seite der Zuikunft und  der 
V ergangenheit, ih re  Z usam m ensetzung aus vö llig  
g le ichartigen  T eilen  usw. —  Äihnlich können w ir 
schließlich  auch 'bei der V ors te llung  der V ie lh e it 
die Zahl von den gezählten  O bjekten  tren n e n  und 
som it der Z ah lvorste llung  e ine  gewisse Selb-
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ständiigkeit zuschreiben. A uch die V orstellung  
der Zahl kann  daher a ls  ein  fe s t gegebener B e­
w uß tse in sinha lt in  A nspruch  genom m en w erden, 
der sich k o n stan t im m er w ieder .aufweisen läß t, 
wiewohl er m it w echselnden O bjekten als dem  Ge­
zäh lten  in  V erb indung gebrach t w erden kann. 
Von besonderer W ich tig k e it is t es dabei, daß auch 
die axiom atisehen G rund lagen  der Z ahlenlehre, 
d ie  ja  durch  ih re  A nw endung au f räum liche und 
zeitliche E rs treck u n g en  e ine erw eiterte  B edeu tung  
gew innen, g le ich falls als A ussagen über innere  
Zusam m enhänge u n d  B eziehungen, also als R e­
flex ionsurteile , n ic h t aber als ana ly tische U rte ile  
der gew öhnlichen A rt b e trach te t w erden müssen. 
In  den S atz  z. B., daß bei V erm ehrung eines 
Sum m anden um  die. E in h e it  auch d ie Sum m e 
sich um  eine  Einheiit verm ehrt, a +  (& +  1) — 
(a +  b) +  1, gehen e inerseits  d ie genetischen B e­
ziehungen der Zahl erzeug umg, die Z usam m en­
fügung, andererseits  die der G leichheit ein. E r  
besagt „einen Z usam m enhang zwischen gene ti­
schen u n d  Gleichheitsbeziehungen“. W ir b e rü h ­
ren  h ie rm it e inen  P u n k t, der im  w eiteren Z u­
sam m enhang von B edeu tung  is t  und uns daher 
noch ein ige M ale beschäftigen  w ird, fre ilich  
auch einen  besomders viel u m stritten e n  P u n k t. 
Lange Z eit haben sich zrvvei en tgegengesetzte A n­
schauungen bekäm pft. N ach der einen, als deren 
V ertre te r  gew öhnlich J.  S t .  M ill  g en an n t w ird, 
sollte ein  Satz der Z ahlenlehre, w ie z. B. 7 +  5 
=  12, n ich ts  anderes d a rs te llen  als ein, bei einer 
R eihe von Z ählungen  realer G egenstände gew on­
nenes u n d  in d ü k tiv  vera llgem einertes E rfa h ru n g s ­
ergebnis. E in e  entgegengesetzte A nschauung g ing  
dah in , solchen Sätzen einen In h a lt  re in  logischer 
N a tu r  zuzuschreiben und sie als eine besondere 
A usgesta ltung  ana ly tischer U rte ile  anzusehen. 
W ie sich in  neuerer Z eit die A nschauu ngen der 
M athem atiker in  dieser H in s ic h t en tw ickelt 
haben, is t n ic h t ganz e in fach  zu sagen, doch 
scheint sich wohl im m er m ehr und sicherer die 
M einung zu befestigen, daß von den beiden eben 
erw ähn ten  A nschauungen  weder die eine noch die 
andere das R ich tig e  t r i f f t ,  daß v ie lm ehr die lo ­
gische G rund lage  der Zahlenlehre in  der Z ah l­
vo rste llung  selbst und  ih re r psychologischen 
N a tu r  gesucht w erden muß und  auch gefunden  
werden kann. D am it is t eine A nschauung  ge­
wonnen, die sich, w ie sie auch im einzelnen aus­
g es ta lte t w erden mag, der h ie r ve rtre ten en  jeden ­
falls e in fü g t.

D ie m aßgebende B edeu tung  d er M athem atik , 
nam entlich  der R aum lehre , fü r  unsere  sinn lichen  
W ahrnehm ungen  erg ib t sich nun  sehr einfach . 
B edeuten diese n ich ts  anderes als eine Synthese 
eines w echselnden und unberechenbaren  E m p fin ­
dungsm ateria ls  m it jenen  unveränderlichen  V or­
ste llungen  (Z ahl, Z eit u n d  R aum ) oder eine E in ­
füg u n g  in  einen fest gegebenen R ahm en, so v e r­
steh t sich, daß die G esam theit innerer Z usam m en­
hänge und B eziehungen, die fü r  jen e  V ors te llun ­
gen gelten, auch fü r  jede A rt von W ah rn eh m u n ­

gen zu tre ffen , und zwar in  zw ingender E videnz 
zu tre ffen  m üssen. A n diese Zusam m enhänge 
sind also die W ahrnehm ungen  u n te r  allen U m ­
ständen, gebunden. —  W enn K a n t  m it einer 
scheinbar g e ring füg igen  M odifikation  dieses A us­
d ru ck s d ie  M athem atik  schlechtw eg als fü r  unsere 
E rfa h ru n g  m aßgebend in  A nspruch  nahm , so 
w ird  dabei d ie E rfa h ru n g , m indestens so w eit sie 
unsere  U m w elt b e tr if f t ,  m it der sinn lichen  W ah r­
nehm ung id e n tif iz ie r t. Ob dies zulässig ist, 
ob es etw a F orm en em pirischen W irk lichkeits- 
demkens oder W ir'klichkeitsw issens gibt, die von 
der uns u n m itte lb a r in  ze it-räum licher F o rm  ge­
gebenen W ahrnehm ung  verschieden sind, das steh t 
zunächst dahin. D ie K antsclie. E rw ägung  g e h t 
also h ie r  von e iner V oraussetzung  aius, die zum 
m indesten  Zw eifel läß t. W ir w eiden uns später 
m it diesen V erhältn issen  eingehend zu beschäf­
tig en  haben. E s w ird  sich dann  zeigen, daß sie 
von großer W ich tig k eit s ind , und  dlaß eben au f 
dieser G rund lage sich e ine R eihe von M öglich­
keiten  erg ib t, d ie K a n t  en tg ingen  und d ie uns 
gegenw ärtig  A nlaß geben, über ih n  hinausizugehen. 
A n dieser S telle genüg t es, d a ra u f  hinzuw eisen, 
daß eben h ie r d ie V erfo lgung  der K an tseben  
L ehre au f  einen  P u n k t fü h r t,  der zu  Bedenken 
A nlaß gilbt u n d  w eitere  P rü fu n g  e rfo rdert.

D ie A nschauung, daß d ie  G rundlagen  der ge­
sam ten M athem atik  (im  hergebrach ten  S inne 
dieses B egriffes) R eflex ionsurte ile  d ars te llen  und 
dem gemäß eine von dem E rfa h ru n g ’swissen un ab ­
hängige e igenartige  Elvidemz besitzen, habe ich 
an anderer S telle  eingehender beg ründe t3). H ie r  
d a r f  ich mich au f  die obigen kurzen  A ndeu tungen  
be schränken.

E s b leib t uns übrig , die L ehre K a n ts  von der 
M athem atik  oder, v ie lle ich t besser gesagt, d ie­
jen igen  G edanken, die sich uns als die K e rn ­
punk te  dieser Lehre herausste llten , noch in  e in i­
gen H in s ic h te n  des w eiteren  zu verfolgen. Über 
das, w as er selbst ta tsäch lich  a u sg e fü h rt und ge­
le h rt hat, m üssen w ir dabei a llerd ings noch w eiter 
h inausgehen , als dies im b isherigen schon ge­
schehen ist. G leichw ohl d ü rfen  w ir d ie  E rgeb ­
nisse, zu denen w ir gelangen, wohl als e ine fo lge­
r ich tig e  und unum gäng liche W e ite rfü h ru n g  au f 
dem Boden der K an tschen  G rundgedanken  in 
A nspruch nehm en. W enn die iSätze der M athe­
m atik  von dem besonderen In h a lt  der W ah rn eh ­
m ungen logisch unabhäng ig  u n d  in h a ltlich  v e r­
schieden sein sollen, so is t d am it veilknüpft, d'aß 
sie sich auch in  B eg riffen  bewegen m üssen, die 
n ic h t in  spezieller W eise au f  sinn liche W ahr­
nehm ungen zurückgehen, denen vielm ehr eine 
selbständige und  endgültige B edeu tung  zukom mt. 
Zu diesen B eg riffen 1 w ird  im Gebiete der R aum ­
vorste llung  z. B. der d'er Geraden  zu rechnen 
sein, im  ganzen G ebiet der M athem atik  aber vor 
allem  auch d er der Gleichheit. D am it is t n a tü r ­
lich sehr wohl vere inbar, daß eine gewisse Sum m e

») Logik S. 15 f.
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psychischen G eschehens und ein  gewisses Maß 
psychologischer A usb ildung  e rfo rderlich  ist, 
schon um  diese B eg riffe  ü b erh au p t zu b ilden, 
m ehr noch, um  sie in  voller K la rh e it zu erfassen , 
daß sie in so fern  also eine A bhäng igkeit von der 
E rfa h ru n g  darb ie ten . W ich tig  is t  n u r , daß ihnen, 
w enn sie einm al en ts tan d en  sind, ein  vollkom men 
sch arfe r und  endgü ltig  deu tlicher iSinn zukom m t. 
D ie endgü ltige  B edeu tung  einer Amzaihl m athe­
m atischer G ru n d b eg riffe  is t auch K a n t ,  wenn 
auch n ic h t ausdrück lich  he r vorgehoben, doch ohne 
Z w eifel ‘als se lbstverständ lich  vorausgesetzt w or­
den. E rs t  in  viel spä terer Z eit is t  diese A n­
schauung  in  Zw eifel gezogen w orden. Speziell 
fü r  die räum lichen  V erh ä ltn isse  is t sie von H elm -  
holtz  b e s tritte n  w orden, der einen  d e ra rtig en  B e­
g r if f  der G leichheit fü r  w ertlos und überflüssig  
e rk lä rte  u n d  ihn  du rch  einen nach  bestim m ten 
W  äh rnehm u n gsve rh ä ltn  isse n zu de f in ie re n d e n
B e g rif f  der physischen Gleichheit  e rse tz t w issen 
wollte. W ir 'werden h ie ra u f u n te n  zu rück ­
zukom m en haben. G leich h ie r sei jedloch e r­
w ähn t, daß der In h a lt  m athem atischer Sätze von 
em pirischen G leiehheitsaussagen  s te ts  verschieden 
ist. K ein  m athem atischer iSatz kann  d ie (num e­
rische, ze itliche oder räum liche) G leichheit 
irgendw elcher em pirisch gegebener,, d. h. s in n lich  
w ahrigenam m ener G ebilde lehren. Ü berall is t es 
v ie lm ehr ein  Z usam m enhang  verschiedener G leich­
heitsbeziehungen  u n te re in an d e r oder von G leich­
h e itsv e rh ä ltn issen  m it anderen  Beziehungen, der 
sich aus der N a tu r  von V ielheits-, Zeit- und 
R aum vorste llungen  erg ib t. So, w enn w ir  sagen, 
daß G leiches zu G leichem  g efü g t G leiches e rg ib t, 
daß P ara lle le  zw ischen P ara lle le n  gleich sind  usw.

D er andere h ie r zu b erü h ren d e  P u n k t is t der 
folgende. D ie B e trach tu n g  K a n ts  b ie tet, wie 
vorh in  schon k u rz  b e rü h r t  w urde, e ine e igenartige  
Lücke. Sie bezeichnet den  R aum  als d ie  ein  fü r  
allem al gegebene F o rm  unseres „äußeren  S innes“ . 
H ie rm it is t gesagt, daß -alle unsere sinn lichen  
W ahrnehm ungen  ums s te ts  in  räum licher F orm  
gegeben sind. Dabei b le ib t die F ra g e  offen , wo­
du rch  sich n u n  im einzelnen d ie räum liche O rd ­
n u n g  unserer W ahrnehm ungen  bestim m t, wovon 
es also abhängt, ob w ir z. B. zwei G egenstände in 
naher B enachbarung  oder in  größerem  A bstande 
voneinander w ahrnehm en, olb w ir den einen  über 
oder neben dem  anderen  erlblicken usw. Es is t 
vor allem  d ie speziellere B esch äftig u n g  m it u n ­
seren  Sinneswerkzeugen ,  die uns h ie r eine Lücke 
em pfinden  läß t, aber auch fü r  ih re  A usfü llu n g  
d ie  w esen tlichen  F ingerze ige  gibt, Es b esteh t ja  
darüber kein  Zw eifel, daß die äußeren V orgänge, 
d ie  zu e iner B e tä tig u n g  unsere r S inne, zu r E r ­
zeugung s in n lich e r E ind rücke  füh ren , zunächst 
au f  die perip h e ren  S innesw erkzeuge einiwinken, 
und  dlaß von diesen aus u n te r  V erm ittlu n g  der 
S innesnerven  V orgänge im  G eh irn  hervo rgeru fen  
w erden. W ie es n u n  kom m t, daß an  diese V or­
gänge gewisse B estim m ungen  unseres B ew ußt­
seins, eben diese E m pfindungen  und  sinn lichen

E ind rücke , g ek n ü p ft sind, diese F rag e  d a rf  h ie r 
außer B e trach t bleiben, ebenso auch d ie andere, 
von w elcher A rt die h ie r  m aßgebenden V orgänge 
des G eh irns e igen tlich  sind. W ie aber dem auch 
sein mag, jed en fa lls  sind  es diese,  dem G eh irn  
eigenen Vorgänge, n ic h t d ie jen igen  des p eriphe­
ren  S innesw erkzeugs, und noch w eniger n a tü r ­
lich die äußeren, das/Sinnesw erkzeug affiz ierenden  
V orgänge (wie die L ichtw ellen  usw .), an die 
w ir ums die B estim m ungen des B ew ußtseins in  
einem  festen  und gesetzm äßigen Z usam m enhänge 
g ek n ü p ft denken können. H ierau s e rg ib t sich 
den n  die M öglichkeit, daß die in  unse re r W ah r­
nehm ung  u n m itte lb ar gegebenen räum lichen  V er­
hältn isse  sich m ehr oder w eniger von denjen igen  
un te rscheiden  können, d ie  der gew öhnliche 
S prachgebrauch  als die objektiv  verw irk lich ten  
zu 'bezeichnen pfleg t. In  d er T a t is t es auch 
schon dem alltäg lichen  D enken geläufig , die 
w ahrgenom m enen räum lichen  A nordnungen  von 
den „objektiv  v e rw irk lich ten “ zu un terscheiden . 
Je d erm an n  w eiß, und  die S innesphysiologie h a t 
es in  system atischer W eise zu un te rsuchen , wie 
die einen und anderen  zwar m eistens annähernd  
übereinstim m en, A bw eichungen aber in  geringe­
rem  B etrage häu fig , ausnahm sw eise auch in  
größerem  U m fange s ta ttf in d e n . W as h ie r die 
objeiktiv verw irk lich te  räum liche A n o rd n u n g  g e ­
n a n n t w ird , is t nu n  aber, w enn w ir es u n te r  dem  
G esich tspunk te der K an tsehen  U n tersu ch u n g  be­
tra c h te n , doch auch ein  B ild der W irk lichkeit, 
fü r  welches die räum liche F o rm  durch  unsere 
S u b je k tiv itä t vorgezeichnet ist, W ir w erden es 
aber n ic h t m it dem u n m itte lb a r gegebenen s in n ­
lich en  E in d ru ck  id en tifiz ie ren  können, sondern 
als e in  Vorstellen oder D enken  der W irklichkeit  
bezeichnen m üssen, das in dem sinn lichen  E in ­
d ruck  zwar vorbereite t ist, doch aber du rch  eine 
R eihe h ie r k le inerer, do rt v ie lle ich t auch 'beträch t­
licherer K o rrek tio n en  erh a lten  w erden muß.

D ie A nschauung, zu. der w ir so gelangen , is t 
in  verschiedener H in s ic h t von B edeutung . Zeit 
u n d  R aum  sind a lle rd ings F orm en  unserer u n ­
m itte lb a r gegebenen sinn lichen  W ahrnehm ung. Sie 
sind  überdies aber auch d ie  F orm en  der en d g ü l­
tigen , denkenden W irk lich k e itse rfassu n g , die sich 
an jene W ahrnehm ung  zw ar ansch ließ t und in ih r  
ih re  G rund lage fin d e t, doch aber von ih r  m ehr 
oder w eniger verschieden sein kann  und es v ie l­
fach  ist. Ü berdies bestim m t sich du rch  dieses 
A useinanderfa llen  der d irek ten  sinn lichen  W ah r­
nehm ung u n d  des en d g ü ltig  G edachten (objektiv  
V erw irk lich ten ) auch die ganze F o rm  eines W elt- 
erkennens, w ie w ir es als e in  höchstes Ideal, als 
ein  anzustrebendes Z iel ins A uge fassen können. 
E in  solches w ird  n ic h t u n b ed in g t d ie  der W ahr­
nehm ung eigenen zeit-räum lichen  A nordnungen  
en th a lten  m üssen; es w ird  v ie lm ehr diese W ah r­
nehm ungen  selbst als psychologische T atbestände 
gleich allen anderen  psychischen E rlebn issen  e n t­
h a lten  und  als K o rre la t gew isser physiologischer 
V orgänge aufw eisen müssen, m it denen es in ge-
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setz m äßiger W eise v e rk n ü p ft ist, und die ih re r ­
se its  in den Zusam m enhang des ganzen gedachten 
{o-bjektiv verw irk lich ten ) Geschehen« eingeordnet 
sind. lo h  habe diese F o rm  des W eltenkennens 
als ein ganzes W eltb ild  bezeichnet5). E s t r i t t  in  
einen gew issen G egensatz zu dem, was in  d'er mo­
d ern en  P hysik  wohl als „physikalisches W eltb ild“ 
bezeichnet w ird, w o rau f w ir alsbald zurückzukom ­
men haben. H ie r  sei sogleich die A ufm erksam ­
k e it noch au f einen P u n k t gelenkt. D urch  das 
A use inanderfa llen  des d irek t W ahrgenom m enen 
und  des objektiv  verw irk lich ten  (endgü ltig  G e­
dach ten) versch ieb t sich auch die logische G ru n d ­
lage unseres n a tu rw issenschaftlichen  W elterken- 
’iiens. Als unbed ing t sicher kann  n ic h t m ehr der 
In h a lt  irgende iner W ahrnehm ung  in  A nspruch  
genom m en w erden, sondern n u r  die T atsache, daß 
w ir in  dieser bestim m ten  W eise w ahrnehm en. Das 
Sehorgan  möge m ir die W ahrnehm ung  eines roten 
und eines g rü n en  G egenstandes in  bestim m ter 
räum licher A nordnung  gegeneinander lie fe rn ; es 
möge etwa der ro te u n te r  oder ü b e r, h in te r  oder 
lin k s neben dem  letzteren  gesehen w erden. Daß 
zwei G egenstände von solcher B eschaffenheit in 
diesei- räum lichen  A nordnung  ta tsäch lich  objektiv  
vorhanden  sind, is t  n iem als unbed ing t sicher, die 
E rw ägung, oh sich d'as auch w irk lich  so verhalte , 
niem als völlig überflüssig . E in e  unb ed in g t zw in­
gend gegebene E rfa h ru n g s ta tsa ch e  ist n u r  die, 
daß ich im  gegenw ärtigen  A ugenblick so sehe, 
daß eiben diese W ahrnehm ung  als B estim m ung  
m einer Psyche vorhanden ist. — E rsch e in t h ie r ­
nach von all dem , was w ir  als ob jek tiv  v erw irk ­
lich t 'behaupten, n ich ts  als ohne w eiteres und in 
en d g ü ltig e r G ew ißheit gegeben, so erhebt sich die 
F rage, w o rau f w ir denn überhaup t unsere  Ü ber­
zeugungen h in sich tlich  eines äußeren V erhaltens, 
h in sich tlich  unsere r U m w elt g rü n d en  können. 
W orin  f in d en  sie ih re  logische G rund lage? W o­
du rch  w erden  sie, w enn n ic h t in  zwingender^ G e­
w ißheit, doch m it größerer oder gerin g e re r W ah r­
schein lichke it als b e rech tig t erw iesen? D ies e r ­
g ib t sich le ich t, w enn w ir beachten, wie w ir im 
einzelnen v erfah ren , w enn  w ir das u n m itte lb ar 
W ahrgenom m ene als n ic h t oder n ich t genau zu ­
tre ffen d  erach ten  und  an seine S telle eine m ehr 
oder w eniger abw eichende A nschauung von dem 
objektiv  V erw irk lich ten  setzen. S te ts  gehen w ir 
dabei so zu W erke, d'aß w ir uns au f irgendw elche 
A nschauungen  über die Gesetze  physiologischen 
oder psychologischen G eschehens stü tzen . Als 
das V erw irk lich te  nehm en w ir etw as in  A nspruch, 
was gew issen allgem einen G esetzm äßigkeiten e n t­
sp rich t. So lie g t denn auch der le tz te  und  m aß­
gebende G ru n d  fü r  d ie  B erech tigung  alles dessen, 
was w ir über objektiv  V erw irk lich tes behaupten, 
in der gesetzm äßigen O rdnung, die es zu einem  
einheitlichen  Ganzen verb indet. Unsere tatsäch­
lich gegebenen Erlebnisse als Teil eines gesetz­

5) v. Kries, Über die zwingende uud eindeutige Be­
stimmtheit des physikalischen Weltbildes, Die Natur­
wissenschaften 1920, S. 237.

mäßig geordneten Ganzen darzustellen und  in  
diesem S in n e  verständlich zu machen:  d a rin  w er­
den w ir in  le tz ter In s tan z  d ie unserem  W irk lich ­
keitserkennen  gestellte  A ufgabe erblicken. M it 
der G ew innung eines W eltbildes, das dieser A n ­
fo rd e ru n g  genüg t, w erden w ir unsere berech tig ten  
in te llek tue llen  B edürfn isse  als b e fr ie d ig t erk lären  
müssen.

E rin n e rn  w ir uns fe rn e r  h ie r, daß w ir nach 
der g rund legenden  L ehre  K a n ts  d ie  uns um geben­
den D inge n ic h t nach dem  ihnen  selbst eigenen 
\V esen, nach den ihnen  ,,an sich(( zukom m enden 
B eschaffenheiten  zu erkennen  verm ögen, sondern 
ste ts  n u r nach M aßgabe ih res Z usam m enhanges 
m it unserem  eigenen W esen, u n te r  V erm ittlu n g  
unserer S u b jek tiv itä t, so können w ir sagen, dali 
jedes W eltbild  n ic h t allein  die G ru n d lag e  se in e r 
logischen G eltung , sondern  auch se inen  en d ­
g ü ltig en  S in n  in  dem  findet, was es an. d irek t e r ­
kennbaren  psychischen T atsachen  e n th ä lt  u n d  be­
haup tet. D araus e rg ib t sich  nam entlich , daß zwei 
oder m ehr W eltb ilder, d ie  in  d ieser H in s ic h t Ü ber­
einstim m endes ergeben, als in h a ltlich  durchaus 
g le ichw ertig  zu  be trach ten  sind . I h r  U n tersch ied  
is t n u r  vorn fo rm aler B edeu tung  und  kann  dei 
D arste llung  eines und  desselben S achverhalts  in  
verschiedenen 'Sprachen verg lichen  w erden.

U nsere A u sfü h ru n g en  zeigen, daß, w enn w ir die 
T atsachen  der S innesphysiologie oder auch n u r 
unser alltäg liches W issen von E in r ic h tu n g  und  
F u n k tio n  d er S in n e  in  den  K re is  der B e trach tu n g  
ziehen, sich daraus, auch w enn w ir uns h in s ic h t­
lich der fu ndam en ta len  V erhältn isse  von R au m ­
und Z eitvorste llung  au f den Boden K ants  ste llen , 
doch d ie N ö tig u n g  erg ib t, über seine L ehre  in  
w ich tiger W eise hinauszugehen. D ie A nschauung 
von unserem  W elterkennen , zu der w ir so g e ­
langen, is t d ad u rch  c h a rak te ris ie r t, daß sie neben 
dem du rch  die S inne W ahrnehm baren  auch die 
V orgänge unserer iSinneswerkzeuge selbst, die 
F u n k tio n en  des Z en tra lnervensystem s usw. um ­
faß t. W ir können daher, wo w ir uns au f  sie zu 
beziiehen und zu s tü tzen  haben, von dem ganzen  
W eltbilde  reden.

In  der m odernen theore tischen  P hysik  w erden 
bekann tlich  die beiden  A nschauungen , in  dienen, 
wie w ir sahen, K a n ts  L ehre  vom R aum  g ip fe lt, im  
allgem einen abgelehn t oder d irek t b es tritten . W ir 
werden daher zunächst suchen m üssen, d ie h ie r 
liegenden G egensätze in  m öglichst scharfe r B e­
leuch tung  h erv o rtre te n  zu  lassen und  ih ren  le tzten  
G ründen  nachzugeben. F ü r  die A nschauung von 
d er se lbständigen  und unveränderlichen  N a tu r  der 
R aum vorste llung  können w ir k aum  eine schärfere  
F o rm u lie ru n g  geben als den  vorh in  schon ange­
fü h rte n  iSatz K a n ts : W ir können uns niem als
denken, daß kein R aum  sei, wohl aber, daß in 
ihm  keine G egenstände angetro ffen  w erden. Im  
G egensatz h ierzu  h a t schon Helm holtz  gelegen tlich  
ausgesprochen, daß er sich von e in e r solchen, der 
W ahrnehm ung  bestim m ter G egenstände erm an ­
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gelinden Raum vorstellung:, k e in  rech tes B ild  
m achen könne. S ch ärfer fin d en  w ir ähnliches 
n eu e rd in g s Ibei Schlich  hervorgehoben6). E r  f ü h r t  
als e ine  v erb re ite te  und  wohl auch, von ihm  selbst 
ge te ilte  A nschauung d ie  an, ,,man könne vom  
R aum e n ic h t  reden, wenn  keine K örper  da wären1'. 
Poincare  erlklärt, daß der R aum  ohne w ahrge­
nom m ene Geigenstände etw as völlig  G estaltloses 
sei. W orau f b e ru h t dieser W idersp ruch? A uch 
d ie jen igen , die der A n sch au u n g  K a n ts  bei­
p flich ten , sind n a tü rl ic h  d arüber n ic h t  im  Zweifel, 
daß das von H au s  aus psychologisch Gegebene 
ste ts  W ahrnehm ungen  sind , in  denen das E m p fin ­
d u n g sm ate ria l im  engeren  S in n e  (z. B. B e­
stim m ungen  der H ellig k e it und  F arb e) m it den 
örtlichen  B estim m ungen  in  e ig en a rtig e r  W eise 
v e re in ig t ist. Um  zu dem  zu gelangen, was w ir 
d ie  R au m vorste llung  als solche nennen , i s t  also 
e ine  zerlegende B etrach tung  e rfo rd erlich . D am it 
berü h ren  w ir auch  schon den tie fe ren  G ru n d  des 
h ie r bem erkbaren G egensatzes. F ü r  den jen igen , 
der gelwohnt is t , a u f  d ie  W ahrnehm ungen  als 
solche und  nam en tlich  ih re  objektive B edeu tung  
zu achten , m ag e ine  B e trac h tu n g  dieser A rt 
f re m d a rtig  oder ganz ausgeschlossen sein, w äh­
ren d  sie vollkom m en zw ingend und unabw eisbar 
fü r  denjen igen  ist, der geneig t u n d  .geübt is t, die 
eigenen seelischen E rsch e in u n g en  zum G egen­
stan d  der B eobachtung zu m achen. E in e  U n te r ­
suchung, die den D in g en  a u f  den  G ru n d  zu gehen 
w ünscht, w ird  sich n u n  aber d e r  A ufgabe ana ly ­
sierender S elbstbeobachtung n ic h t verschließen 
können. So m öchte ich denn ohne R ü ck h a lt aus­
sprechen, daß auch fü r  m ich über die R ich tig ­
k e it u n d  tie fe  B eg rü n d u n g  der K an tschen  B e­
tra c h tu n g  k e in  Zw eifel besteht. U nm öglich können 
w ir die R au m v o rste llu n g  in  eine Reihe- einzelner 
K oinzidenz- oder B erührungslbeziehungen auflösen 
und d u rch  diese ersetzen. S ie is t nicht, der I n ­
b eg riff  e iner R eihe solcher B eziehungen, sondern 
etw as m ehr und  etwas ganz anderes. Sie is t  eben 
das, w as uns vorschw ebt, w enn w ir. von der be­
sonderen G esta ltu n g  einzelner W ahrnehm ungen  
aJbsehend, vom  R aum  als solchem  sprechen, eine 
V ors te llung  eigener A rt, die sieh fre ilich , ganz 
ebenso wie etw a die E m p fin d u n g  des R o t oder 
Süiß, n ic h t d e fin ie ren  oder e r lä u te rn , sondern  n u r  
a u f  zeigen und  erleben läß t. A us gu ten  G ründen  
is t  fre ilich  die N atu rw issen sch a ft gew öhnt, ih re  
B eobachtung  ganz au f  d ie  W ahrnehm ung  be­
stim m te r ö rtlich er V erhältn isse  zu r ich ten , und  
so kann  es kommen, daß gerade fü r  den P hysikei 
durch  d ie  ausschließliche B each tung  dieser V er­
hä ltn isse  a lles andere  zu rü ck g ed rän g t w ird. E in e  
S elbstbesinnung  aber, d ie  d ie e igen tliche N a tu r  
der R aum v o rste llu n g  zu erfassen b es treb t ist, w ird  
doch im m er w ieder d a ra u f zurückkom m en, daß die 
V o rs te llu n g  des R aum es zw ar in  alle W a h r­
nehm ungen  ü ber besondere ö rtlich e  V erh ältn isse  
einzelner G egenstände, insbesondere alle Kon-

6) Schlick, Raum und Zeit in der gegenwärtigen 
Physik. 4. Aufl., Berlin 1922, S. 26.

tin u itä ts -  oder B erührungsbeziehungen  e ingeh t 
und  ihnen  zugrunde lieg t, sich  aber n ic h t als 
Sum m e einer k le in eren  oder g rößeren  Zahl solcher 
O rtsbeziehungen  d ars te llen  läßt.

G anz ähn lich  ste ilen  sich die D inge auch  fü r  
den zw eiten P u n k t dar, die G eltung  e iner ge­
w issen A nzahl au f  den R aum  bezüglicher Sätze. 
Fassen  w ir einen  m öglichst e in fachen  F a ll  in s 
Auge, etw a den  Satz, daß die gerade L in ie  sieh  
nach  beiden S e ite n  h in  unbegrenzt ers treck t. N ach 
d e r  A nschauung  der P hysiker kann  das n ic h t als 
u nbed ing t sicher gelten , w ir haben m indestens m it 
der M öglichkeit von E rfa h ru n g e n  zu  rechnen , d ie 
zeigen, d'aß die G erade sich n ic h t unbegrenzt ver­
län g ern  läß t, sondern  bei w eite rer u n d  w eitere i 
F o rtse tz u n g  w ieder in  sich  lä u ft. Im  G egensatz 
dazu g eh t die K an tsche (Raum lehre dahin , daß die 
unbegrenzte  E rs tre ck u n g  d er G eraden  in  „a n ­
schaulicher E videnz“ fests teh t. D er unbefangene 
B eobachter w ird  sich, w ie ic h  glaube, d ie R ic h tig ­
keit dieser B eh au p tu n g  dü rch  kein A rg u m en t ab­
s tre ite n  lassen. E r  w ird  dabei besonders betonen, 
daß er genau  wisse, was er m it einer G eraden und 
deren  F o rtse tzu n g  in  der gleichen R ich tu n g  
m eine, ganz g leich, w ie er zu einer solchen V or­
ste llu n g  im  G ange des ta tsäch lichen  psychologi­
schen G eschehens gelang t s e i; und  er w ird  be­
tonen, daß diese Ü berzeugung selbstverständlich  
vollkom m en ungew iß lasse, ob in  diesen unbe­
grenzten  E n tfe rn u n g e n  „G egenstände ange­
tro ffe n “ w erden  oder n ich t. W ir begegnen h ier 
ganz dem selben U n tersch iede  d er B e trach tu n g , 
der uns v o rh in  beschäftig te . So lange w ir led ig ­
lich an e ine  W ahrnehm ung  bestim m ter G egen­
stände denken , so schein t es uns b e rech tig t, die 
unbegrenzte E rs tre ck u n g  einer G eraden  zu be­
s tre iten  oder w enigstens zu bezw eifeln. D enn, w ie 
sich die W ahrnehm ungen  gesta lten , s te h t d u rch ­
aus dahin  un d  k an n  e rs t aus der E rfa h ru n g  e n t­
nom m en w erden. G anz ebenso aber w ie d ie  Un- 
veränderliichkeit der R aum vorste llung , so tre te n  
un s auch die inneren  Zusam m enhänge und Be­
ziehungen  ih re r  Teile, ih r  ganzer A ufbau  als etwas 
zw ingend E v iden tes entgegen, w enn w ir. von dem  
E m p fin d u n g san te il absehend, das R äum liche fü r  
sich ins A uge fassen.

D ie V erh ältn isse  d e r R aum vorste llung  w erden 
d u rch sich tig er, w enn w ir d ie analogen, fü r  Z eit 
und Z ahl ins Auge fassen. W ae sich ere ig n et h a t 
oder ere ignen  w ird , das wissen w ir n u r unvoll­
kom m en u n d  unsicher. D ie unbegrenzte E r ­
s treckung  der Z eit nach der S e ite  der V ergangen ­
h e it und der Z u k u n ft aber lie g t in der N a tu r  
dessen, was w ir Zeit nennen  und was w ir als Zeit- 
vo rste llu n g  aus aller M an n ig fa ltig k e it des Ge­
schehens aiblösen können. W as es an zählbaren 
G egenständen gib t, en tz ieh t sich e iner allgem einen 
F estlegung . E s  könn te  der F a ll sein, daß irg en d ­
eine bestim m te Z ahl die höchste ist-, in  der zäh l­
bare G egenstände ü b erh a u p t Vorkommen. A usge­
schlossen aber is t  d u rch  unser eigenes seelisches 
W esen, daß die R eihe der n a tü rlich e n  Zahlen als
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solche e ine  G renze hat. E ine Zahl, die n ich t m ehr 
v e rm eh rt w erden  könnte, is t du rch  d ie  psychologi­
sche N a tu r  eiben dessen, was w ir Zahl nennen , 
ausgeschlossen. A us diesen Ü berlegungen e rg ib t 
sich denn  au ch  da.» M erkm al, dessen übereinstim - 
m endes Z u tre ffe n  d ie  G egenstände d er M athe­
m atik  ch a rak te ris ie r t. Gegenstand der M athem atik  
s in d  die inneren  Beziehungen  derjenigen B e ­
wußtseinsinhalte ,  die sich als eine Z u sa m m e n ­
fü g u n g  völlig gleichartiger E lem ente  darstellen. 
Vv as d iese Z usam m enfügung bedeu te t und in  
welchem S in n e  die E lem ente  g le ich a rtig  zu
'nennen sind, en tz ieh t sich einer allgem einen E r ­
lä u te ru n g  und kan n  n u r  du rch  die A ufzeigung 
der e inzelnen  B eispiele (Zahl-, Zeit- und  R aum ­
vorstellung) k la rgem ach t w erden. Als gem einsam  
können w ir jedoch hervorheben, daß in  allen 
diesen F ä lle n  die H in zu fü g u n g  eines E lem entes 
eine 'bestim m te A r t  des F o rtseh re iten s 'bedeutet, 
m it dem zw ingenden E in d ru ck , daß durch  die
näm liche psychische B e tä tig u n g  von dem e r­
reichten  P u n k t aus w ieder d ie  (gleiche A rt des 
F o rtsch re itens m öglich ist, und  der Fortgang- so 
in  unbegrenzter W eise ausgedehn t w erden kann.

D er alten  iS cbuldefin ition , die die M athem atik  
als G rößenlehre ‘bezeichnet, und  nach  der als 
Größe im  S inne d e r  M athem atik  alles zu be trach ­
ten  ist, „was .man verm ehren  oder verm indern , 
verm ehrt oder v e rm in d e rt denken kann“ , lieg t 
o ffenbar eben dieser G edanke zugrunde, wenn- 
gleich das, w orau f es haup tsäch lich  ankom m t, 
n ic h t in aller S chärfe  zum A usdruck  geb rach t is t.

U nsere A u sfü h ru n g en  lehren, daß zwischen 
den A nschauungen  K a n ts  und denjenigen, d ie  d ie 
m oderne P hysik  beherrschen, ein  G egensatz be­
steht., der in  tie fw urze lnden  E igen tüm lichkeiten  
des ganzen geistigen  W esens beg ründe t ist, und 
wohl w enig  A ussich t hat, e inm al völlig  ausgetragen  
zu w erden. K einesfalls aiber kan n  d ie  Rede davon 
sein, daß in diesen H in s ic h te n  d ie  L eh re  K a n ts  
überholt oder w iderleg t sei. U n te r d iesen  U m ­
ständen erheb t sich n u n  d ie F rage , o(b und wie 
sich vom K antsohen  S tan d p u n k t aus die der 
neueren  P hysik  eignen  T atsachen  und T heorien 
darste llen , die sich in  G egensatz zu K a n t  zu  stellen  
oder m indestens über ih n  h inaus zu fü h ren  
scheinen, oib und wie diejenigen, die d ie  L ehre 
K a n ts  als G ru n d lag e  festha lten , diese E rru n g e n ­
schaften  au fzu fassen  und  sich m it ihnen  abzu fin ­
den  halben. U m  diese F ra g e  zu 'beantw orten, 
m üssen w ir au f  e in en  P u n k t zu rückgre ifen , in  
dem, w ie  v o rh in  hervorgehoben, d ie  L ehre  K a n ts  
jeden falls  einer w ich tigen  E rgänzung  bedarf. W ir 
müssen, um  die A r t  unseres N atu re rk en n en s voll­
s tänd ig  zu  übersehen, auch die E in ric h tu n g e n  und 
F u n k tio n en  der iSinneswerkzeuge in  den K reis 
d e r B e trach tu n g  ziehen. Sobald w ir  dies tun., 
leuch te t ein, daß u nser wissenschaftliches W e lt­
bild n ich t  m i t  dem  Ergebnis der unm itte lbaren  
sinnlichen W ahrnehm ung  iden ti f i z ie r t  werden  
darf. E s s te llt sich v ielm ehr dar als e in  D enken  
d er W irk lichke it, das, in  der W ahrnehm ung  vor­

b e re ite t, doch von ih r  m ehr oder w eniger abw eichen 
kann. So gu t wir n u n  die einzelnen räumlichen  
A nordnungen ,  die in  der d irekten  W ahrnehm ung  
gegeben sind, in  unserem  endgültigen wissen­
schaftlichen W eltbilde m ehr oder weniger m o d if i ­
zieren können, so gu t  können  wir auch aus diesem  
letzteren die R aum vor  Stellung überhaupt aus­
schalten u n d  die räum lichen  B es t im m u n g e n  durch  
B eg r i f fe  anderer geeigneter A r t  ersetzen. Z w in­
gend  gegeben is t  die R äu m lich k eit fü r  d ie  u n ­
m itte lbare  sinn liche W ahrnehm ung , n ic h t aber 
fü r  das gedachte W eltb ild , d u rc h  das e in  w issen­
schaftliches E rk en n en  der W elt jene  ohneh in  zu 
ersetzen g en ö tig t is t . H ie rm it gelangen  w ir zu 
der r ich tigen  D eu tung  d erjen igen  T atsachen , d ie  
den Anlaß geben können und gegeben haben von 
einer „n ich t-euk lid ischen“ B eschaffenheit des 
Raum es zu sprechen. D enkbar is t ohne Zw eifel, 
daß die B eobachtung uns au f  E rsch e in u n g en  
fü h r t,  die w ir als ein  räum lich  geordnetes G e­
schehen n ich t verständ lich  m achen können, die 
sich aber einer gesetzm äßigen O rdnung  v ers tän d ­
lich  e in fügen  lassen, w enn w ir  sie uns als e in  G e­
schehen in  e in e r  m ehr als d re ifach  ausgedehn ten  
oder in e in er d reifach  ausgedehnten, jedoch n ic h t 
ebenen M a n n ig fa ltig k e it denken. D aran  aber 
m üssen w ir unbed ing t festha lten , daß d ie  R aum ­
vorstellung , die w ir n u n  einm al haben, die o ffen ­
bar in  physiologischen E in ric h tu n g e n  b eg ründe t 
und die fü r  unsere d irek ten  W ahrnehm ungen  
fest gegeben is t, d ie ch arak te ris tisch en  M erkm ale 
der „euklid ischen“ darb ie tet. —  M an k an n  v e r ­
suchen, eine en tsp rechende B e trach tu n g  nocti 
w eiter auszudehnen und  ebenso wie die V o rs te l­
lung  des R aum es, so auch die der Z e i t  aus u n ­
serem  w issenschaftlichen  W eltb ilde auszuschalten. 
W ir gelangen so zu dem  oben schon b e rü h rte n  
kühnen  G edanken M inkowskis.  „V on S tu n d  
an ,“ sag t e r  an  e in e r m it R ech t berühm t gew orde­
nen und viel an g e fü h rten  'Stelle, ,,sollen R aum  
fü r  sich und Z eit fü r  sich völlig  zu S chatten  
herabsinken, und n u r noch eine A r t  U nion von 
beiden soll S e lb ständ igke it bew ahren .“ Es w ürde 
dann  n ic h t m ehr von der Bew egung von K örpern  
zu sprechen se in ; das V erh a lten  etw a eines m a­
terie llen  P u n k te s  w äre  du rch  vier unabhängige 
K oord inaten  von ab s trak te r B edeu tung  anzu­
geben. D ieses in  vollem  S in n e  ab s trak te  W eltb ild  
kann in  ein  ze itlich  bestim m tes um gew andelt w er­
den, indem  w ir irgende iner F u n k tio n  jener ab ­
s trak ten  K oord inaten  d ie B edeu tung  der Z eit 
geben, in  e in  zeit-räum liches, w enn irgend  welche 
l1 unk tionen  der ändern  als räum liche  B estim m un­
gen au fg e faß t w erden. iSo is t in  dem  ab strak ten  
W eltb ilde eine unbegrenzte Z ahl zeit-räum licher 
zugelassen. F re ilic h  is t d ie A usschaltung  der 
Z eit doch n ic h t m it derjen ig en  des R aum es au f  
ganz gleiche L in ie  zu stellen. F ü r  das „phys i­
kalische W eltb ild“ a llerd ings besitzen Z eit und 
R aum  insow eit analoge B edeutung , daß w ir uns 
m it dem G edanken M inkowskis  begnügen und 
einen  beide verein igenden  ab s trak ten  B e g riff  ins
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A uge fassen können. A ber d ie  Z e it ist, abgesehen 
von der s inn lich  w ahrnehm baren  U m welt, dem 
physikalischen  W eltb ild , auch d ie F orm , in  d e r uns 
unser eigenes psychisches G eschehen und  E rleben  
gegeben ist. S ie  ist, w ie K a n t  sich  ausdrück te , 
„die F orm  unseres inneren S in n e s“. In  d ieser 
B ed eu tu n g  kan n  sie w eder en tb e h r t noch erse tz t 
w erden. U nd  so fe h lt d’enn  dem ab strak ten  W elt­
b ilde d ie feste  A n k n ü p fu n g  an  die Gesamtheit  
des W eltgeschehens, die dem  ze it-räum lichen  
eigen ist.

I n  dex A usei n an d e rh ä ltu n g  der beiden F o r ­
m en unseres W irk lichkeitserkennens, der u n ­
m itte lb a ren  sinn lichen  W ahrnehm ung  und des ge­
dachten , in te llek tu e ll erzeug ten  W eltbildes lie g t 
der S ch lü ssel fü r  die L ösung der W idersprüche, 
d ie  zwischen den alten , in  der H au p tsach e  nach  
K a n t  o r ien tie r te n  und den d ie  m oderne P hysik  
beherrschenden  A nschauungen  bestehen oder zu 
bestehen  scheinen. Beide b ed ü rfen  jedoch, w enn 
w ir die V erhältn isse  ganz du rch g re ifen d  klären 
w ollen, noch e in iger e r lä u te rn d e r  B em erkungen. 
W as K a n t  an lang t, so kann  es n ic h t überraschen ,
und  ihm  auch n ic h t zum  V o rw u rf angerechnet
w erden, daß er d ie  M öglichkeit, e in  abstrak tes 
W eltbild  an d ie S te lle  der u n m itte lb a r  gegebenen 
W ah rnehm ung  zu setzen, n ic h t ins A uge gefaß t 
h a t. E s  w ar das in  der T a t  e in  G edanke, der 
ganz außerhalb  des G edankenkreises seiner Z eit 
lag. Als besonders bedeutungsvoll aber m üssen 
w ir hervorheben, daß er d ie  ganze e rk en n tn is-  
theore tische N a tu r  der M athem atik  du rch  eine 
völlig  neue E in s ic h t g ek lä rt ha t. Daß w ir es bei 
den G egenständen  der M athem atik  m it festen  
und  unveränderlichen  B ew ußtseinsinhalten  zu tu n  
haben, aus deren  in n e ren  Z usam m enhängen sich 
eine R e ihe  von S ätzen  in  zw ingender E videnz e r ­
geben, vor allem  die ganze e ig en a rtig e  psycho­
logische N a tu r  der Z eit- und  R aum vorste llung , 
das also, was w ir d ie S u b je k tiv itä t der Zeit- 
und  R aum vorste llung  und d ie A prio ri-G eltung
der m athem atischen  S ätze  nennen  können , all
dies verdanken  w ir den B e trach tu n g en  K ants ,  
und  all d ies muß auch je tz t noch in  vollem  
M aße als zu tre ffen d  a n e rk an n t w erden. Um 
die B edeu tung  d ieser K an tschen  L eh re  rich tig  
zu w ürd igen , muß m an bedenken, in  welchem 
M aße sie n ic h t n u r  dem a lltäg lich en  D enken, 
sondern  auch allen  philosophischen A nschau­
u ngen  zuw iderlief. D enn f ü r  beide g a lt doch 
als fests tehend  und1 se lb stverständ lich , daß ge­
rade m it der W ah rnehm ung  ze it-räum licher V er­
h ä ltn isse  das objektiv  V erw irk lich te  seinem  
eigen tlichen  W esen nach zu tre ffen d  und  sicher 
e rk a n n t w erde. S o  ersch ein t es berech tig t, w enn 
m an in  der K an tschen  L eh re  von der S u b jek tiv itä t 
der Zeit- u n d  R aum vorste llung , in  den E in ­
blicken, die siie uns in  die psychologische N a tu r  
dieser V o rs te llu n g en  e rö ffn e t ha t, eine der g lä n ­
zendsten  B ekundungen  m enschlichen S ch a rf­
sinnes e rb lick t hat. D aran  haben w ir n ich ts

zu ändern , wenn sich h erau sste llt, daß unser 
W irk lichke itse rkennen  n ic h t in dem Maße, wie e> 
K a n t  als se lbstverständ lich  betrach te te , an jene 
F orm en  gebunden ist, daß A rten  des W irk lich ­
keitsdenkens m öglich sind, d ie sich von ihnen  in 
gewissem U m fange fre i machen*.

A uch das ab s trak te  W eltbild , das gegenwärtig- 
den G rundgedanken  der theore tischen  P hysik  
b ildet, bedarf, um  in  e rk en n tn is th eo re tisch er H in ­
sich t erschöpfend zu sein, e iner A nzahl von E r ­
gänzungen. Z unächst d ü rfe n  w ir es wohl bekla­
gen, daß in  den D arlegungen  der m odernen P h y ­
sik , w enn sie die B in d u n g  unseres W eltdenkens 
an die euklid ische R aum vorste llung , noch w eiter 
gehend sogar die an die Z eitvorste llung  (w ie w ir 
zugeben m üssen, fü r  das physika lische W eltb ild  
m it R echt) bestreiten-, sich kein genügender H in ­
weis au f  die B erech tig u n g  f in d et, d ie  diesen V o r­
ste llungen  als den Grundlagen, w enn  auch n ich t  
des lui-ssenschaftlichen Weltbildes, doch jeden­
falls unserer s inn l ichen  W  ahrnehm ung  ta tsä ch ­
lich  zukom m t. Es h ä n g t d as  vor a llem  d am it 
zusam m en, daß in fo lge  der oben erw ähn ten  B e­
trac h tu n g , d ie  sich a u f  die W ahrnehm ung  von 
G egenständen  beschränk t, die psychologische 
N a tu r  von Zeit- und  R aum vorste llüng , ih re  'Selb­
stän d ig k e it, ih re  A blösbarkeit von der W ah r­
nehm ung rea ler G egenstände, ih r  fo rtsch re iten d e r 
A ufbau  du rch  die A nein an d erfü g u n g  g le ic h a rti­
ger E lem ente , außer B e trac h t gelassen w ird . Ich 
f in d e  in  dieser H in s ic h t besonders bezeichnend 
die Ä ußerung  M inkowskis,  d ie jen er vo rh in  an ­
gefü h rten  u n m itte lb a r voraufgeht. „D ie A nschau­
ungen  von R aum  und Z e it“ , h e iß t es dort, „die 
ich  entw ickeln  möchte, sind au f  experim entell 
physikalischem  Boden erw achsen. D arin  lieg t 
ih re  S tärk e .“ S ie sind  jedoch, dü rfen  w ir h inzu­
fügen , ohne B erücksich tigung  der psychologischen 
E ig e n a rt en tw icke lt w orden, die d er Zeit- und 
R aum vorste llung  doch u n b estre itb a r zukom m en; 
und  d a rin  lieg t w iederum  ih re  Schwäche. Bei  
der ausschließlichen K onzen tra t ion  der A u fm e r k ­
sam keit  a u f  das, was die sinnliche W ahrnehm ung  
an objektiven Sachverhalten  bedeutet, w ird  die 
psychologische N a tu r  der Zeit-  u n d  R aum vors te l­
lung in entscheidender Weise ve rk a n n t; es bleibt 
unbem erkt ,  daß fü r  diese Vorste llungen  eine 
R eihe von inneren Bez iehungen  durch ihre eigene 
N a tu r  gegeben ist un d  demgemäß in  eigenartiger  
unm itte lbarer  u n d  zw ingender E videnz  fests teht.  
So entgeht auch der Beachtung, daß diese B e ­
ziehungen  n ich t  n u r  in  der s innlichen W ahrneh­
m ung  selbst unm itte lbar  gegeben sind, sondern  
daß auch ein gedachtes W eltbild  an sie gebunden  
ist, solange bei der E n tw e r fu n g  desselben an der  
zeitlichen u n d  räum lichen  Form  festgehalten  
wird. —  So verm issen w ir in  d'en D arste llungen  der 
m odernen P hysik  d ie rech te  W ürd igung  fü r  das, 
was uns K a n t  g e leh rt h a t, und über dessen, w enn 
auch n ic h t uneingeschränk te , doch w eitgehende 
B edeu tung  kein Zw eifel besteh t. —  W eiter galt ja
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Kants  k ritisch e  U n tersu ch u n g  n ic h t a lle in  den 
V erhältn issen  d er Zeit- und R aum vorste llung , 
sondern d er ganzen M athem atik ,  vor allem  also 
auch der re inen  Z ahlenlehre. In  dieser H in s ic h t 
un terliegen  seine A nschauungen  auch gegen­
w ärtig  keinem  Z w eifel und keiner E in sc h rä n ­
kung. Wo es ü b erh a u p t zäh lbare G egenstände 
g ib t (und  wo w äre das n ich t der F a ll? ), finden  
audh die G rundsätze  der Z ahlenlehre A nw endung. 
D ie aus ih re r  V erallgem einerung  sich ergebenden 
R eohnungsregeln  w erden auch au f die abstrak ten  
K oord inaten  angew endet. A uch im  abstrak ten  
W eltb ilde is t m athem atisch  Unmögliches oder 
Widersprechendes ausgeschlossen. A uch in  den 
K re isen  der theoretischen  P hysik  w erden diese 
V erhältn isse  wohl kaum  anders b e u r te ilt oder be­
s tr itte n . W enn sie zu rze it die B eachtung  n ich t 
finden , d ie sie wohl verd ien ten , so lie g t dies an 
zwei U m ständen. Z unächst näm lich  w ird  die 
G ü ltig k e it der allgem einen Gesetze der L ogik  
wohl im  allgem einen als se lbstverständ lich  v o r­
ausgesetzt,. jeden falls  als ein  G egenstand b e trach ­
te t, über den w ir n ich t A nlaß haben, uns viel den 
K opf zu zerbrechen. W enn  bekann t is t, daß allen 
u n te r  d ie  K atego rie  A  fa llenden  G egenständen 
das M erkm al b zukom m t, und andererseits , daß 
der G egenstand X  jen er K ategorie  angehört, daß 
dann  auch dem X  jeden falls  dieses M erkm al b 
zugeschrieben w erden muß, daß auch d ie G ü ltig ­
k e it dieses allgem einen Zusam m enhanges n ic h t 
d u rch  e ine e rfah rungsm äß ige  V erifiz ie rung  an 
einzelnen  F ällen  fe stg este llt zu w erden brauch t, 
sondern  in  irgende iner anderen W eise unbe­
d in g t fe s ts te h t: darüber is t niem and im  Zweifel. 
D ie E rw ägung  aber, w ie das zusam m enhängt, 
g laub t der P h y sik er (m it R echt) von seinem  A u f­
gabenkreise ausschalten  und ge tro st dem P h ilo ­
sophen überlassen  zu d ü rfe n . Im  allgem einen 
w erden nun , wie es scheint, auch die G rundlagen  
der reinen  Z ahlen lehre diesem  „Denknotw endigen“ 
zugerechnet. W ollen w ir aber das tu n  (es is t schließ­
lich  über den A usdruck  n ich t m it N utzen zu 
s tre ite n ) , so d a r f  n ic h t übersehen w erden, daß 
gerade die fo rtsch re iten d e  B ild u n g  neuer Be­
g riffe , die d ie  M athem atik  c h a rak te ris ie r t, auch 
ganz bestim m te B eziehungen dieser im m er w eiter 
sich au fbauenden  B eg riffe  m it sich b rin g t, und 
daß sich so D enknotw endigkeiten  ergeben, die 
9ich von den anderen  übera ll geltenden  cha­
rak te ris tisch  un terscheiden  und ein besonderes 
System  fü r  alle E rfa h ru n g  gü ltigen  W issens d a r­
stellen. D ies ist es im G runde, was w ir m einen, 
wenn w ir der M athem atik  eine G eltu n g  zuschrei­
ben, die von der E rfa h ru n g  logisch unabhäng ig  
is t und aus der N a tu r  der B eg riffe  selbst fließ t. 
D ie doch im m erh in  beachtensw erte  T atsache, daß 
es m indestens zwei ganz verschiedene A rten  von 

D enknotw endigem “ g ib t, b le ib t h ier außer B e­
trach t.

E nd lich  aber w ird  in der P hysik  angenom ­
men. daß gew isse ganz bestim m te äußere V erh ä lt­
nisse, näm lich  die der unm itte lbaren  Benach-

barung , die „ K ontinu itä tsverhältn isse“ d irek t  und  
m it einer die Irr tum sm öglichke it  ausschließenden  
S icherheit  erkannt werden. Daß diese L ehre von 
dem „d ire k t E rk en n b aren “ eine Lücke in  dem 
logischen A ufbau  der theore tischen  Physik  b ilde t, 
kann  n ic h t b e s tritte n  werden. D enn selbst wenn 
es sich  in  aller S trenge so verh ie lte  (was n ic h t 
der F a ll is t) , so m üßten w ir doch fragen , wie es 
kom m t, daß gerade in  dieser H in s ic h t unsere 
W ahrnehm ungen  sich e in e r vollkom m enen Z uver­
lässigkeit e rfreuen . D as kan n  n ic h t geschehen 
ohne die F unk tionsw eise  unserer S inne in  Be­
tra c h t zu ziehen. E s  v e rsteh t s ich  von selbst, daß 
ein  W eltbild , das diese V erhältn isse  außer Be­
tra c h t läß t und sich h ier m it e iner A nnahm e be­
gnüg t, die ta tsäch lich  n ic h t einm al s treng  zu­
tr i f f t ,  im g ü n stig s ten  F a lle  aber doch w enigstens 
e iner E rk lä ru n g  aus der N a tu r  und  E in r ic h tu n g  
unserer S in n e  bedürfen  w ürde, uns n ic h t end­
g ü ltig  zu befried igen  verm ag. Sobald w ir aber 
in  voller S trenge  das in  der sinnlichen W ah r­
nehm ung u n m itte lb a r Gegebene und  das in  einem  
endgü ltigen  W eltb ilde G edachte au se in an d er­
halten , leu ch te t ein , daß in  der le tzteren  H in ­
sich t niem als irgend  etwas in  e in er absolut zw in­
genden W eise gegeben ist. Allem v ielm ehr, w"a» 
w ir in  dieser W eise auss'agen, kom m t n u r, ähnlich  
e iner H ypothese, die bedingte W ahrschein lichkeit 
zu, die sich danach bestim m t, in  welchem U m ­
fange dadurch  unser eigenes E rleben als B estan d ­
te il eines gesetzm äßig geordneten  G anzen v e r­
ständ lich  gem acht w ird . H ie rd u rc h  bestim m t sich  
vor allem  der S ta n d p u n k t gegenüber den T a t­
sachen des Relativitätsprinzips.  D iese ergeben, 
daß es eine unbegrenzte Zahl zeit-räum licher 
W eltb ilder g ib t, d ie  m it unseren  E rfa h ru n g e n  
g le icherm aßen  ü'ber einstim m en und in so fe rn  
durchw eg g le ichberech tig t sind. A ber d ie  F o r­
derung, diese V ie ldeu tigkeit zu beseitigen , s te llt 
keinen A nspruch dar, dem unser W irk lich k e its­
denken unbed ing t G enüge le isten  muß. So is t 
auch das abs trak te  W eltb ild , indem  es uns von 
dieser V ieldeu tigkeit b e fre it , w iewohl es einen 
F o rts c h r itt  von höchster B edeu tung  d arste llt, 
doch n ich t gerade als das allein  zulässige und 
unbed ing t rich tig e  erw iesen7).

Ü berblickt m an im Z usam m enhang d ie  P u n k te , 
in  denen sich  die der m odernen P hysik  eigene 
A uffassung  vom N atu re rk en n en  als unvo lls tänd ig  
herausste llt, so sp rin g t in  d ie  A ugen, daß das 
gerade insofern  und deswegen der F a ll  ist, als sie 
sich  dem  ganzen G edankenkreise K a n ts  in  te ils 
ausdrücklicher, te ils  stillschw eigender A blehnung 
verschließt. Daß all unser W irklich 'keitserkennen 
d u rch  unser eigenes W esen m itbestim m t w ird, 
das w ar fü r  K a n t  d er A usgangspunk t aller k r i­
tisch en  E rw ägungen . So rück te  die F rage, in ­
w iew eit und in  welchen H in sich ten  unser E rfah -

7) Vgl. hierüber die Ausführung in meinem vorhin 
angeführten Aufsatz: Über die zwingende und eindeu­
tige Bestimmtheit des physikalischen Weltbildes.
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rungtswissen du rch  unsere S u b jek tiv itä t vorge­
zeichnet ist, in  den M itte lpunk t des In teresses. 
K eine w irk lich  a u f  den G rund  gehende E rw ägung  
unseres N a tu re rk en n en s  w ird  jem als an dieser 
F ra g e  Vorbeigehen können. A uch w ird  w ohl d a r­
über k e in  Zw eifel bestehen, daß K a n t  bei dem Be­
streben, diese F ra g e  zu bean tw orten , nam entlich  
durch  den E inblick  in d ie psychologische N a tu r  
der Z eit- und R aum vorste llung , zu E in sich ten  von 
höchster B edeu tung  gelangt- ist. w enn auch die 
A n tw ort, die e r schließlich  gab, w ie w ir  je tz t wissen, 
w ichtige M odifikationen  und E insch rän k u n g en  
e rfo rd e rt. R ich tig  is t fre ilich , daß die P hysik , 
auch wenn sie sich  jener F rag en  en tsc h lä f t und 
von vere in fach ten  V oraussetzungen, insbesondere 
von der A nnahm e ausgeht, daß geAvisse V erh ä lt­
nisse äußerer A nordnungen  d irek t und 'zw eife lsfre i 
erkennbar sind, zu einer A u ffassu n g  gelang t, die 
p rak tisch  b rauchbar ist. W iew eit sich aus einem  
rein  in te llek tue llen  B ed ü rfn is  h e ra u s  auch fü r  
die P hysik  der A nlaß ergeben w ird , das abs trak te  
W eltb ild  im S inne K an tsch e r B e trach tungen  zu 
vervo llständ igen , das en tzieh t sich der sicheren 
B eu rte ilu n g , schon weil dieses in te llek tuelle  Be­
d ü rfn is  o ffenbar ind iv iduell ungem ein  versch ie­
den ist. W enn indessen zurzeit d ie M öglichkeit 
gegeben ist., aus der G esam theit unseres W elt- 
e rkennens einen bestim m ten Teil (näm lich  das, 
was m an das physikalische W eltbild zu nennen 
pfleg t) tro tz  zweifellos bestehender Z usam m en­
hänge m it ändern  T eilen  auszuscheiden und 
dalbei überdies von V oraussetzungen  auszugehen, 
die zwar annähernd , aber sicher n ic h t in aller 
S tren g e  zu tre ffen , wenn, sage ich. diese M öglich­
k e it je tz t bestellt, so is t es jeden falls  n ich t w ah r­
scheinlich, daß sie au f  die D auer gegeben sein 
w ird. S ie w ird  ih r E nde fin d en  in dem A ugen­
blick, wo w ir in der Lage sind , auch die V orgänge 
des G ehirns, die m it den psychischen E rsch e in u n ­
gen im un m itte lb aren  Z usam m enhänge stehen, 
und die ja  auch einen Teil des physikalischen 
W eltibildes ausm achen, in  derjen igen  W eise zu 
erfo rschen  und zu un te rsuchen , die uns fü r  alle 
ändern  A rten  m aterie llen  G eschehens zu r V er­
fü g u n g  steh t. W ir fassen dam it D inge ins Auge, 
d ie  z. T. ohne Zw eifel1 noch in e n tfe rn te r  Z u ­
k u n ft liegen. Doch feh lt es keineswegs' an h ie rh e r ­
gehörigen T atsachen , die schon je tz t von In te r ­
esse und B edeu tung  sind. W ir stoßen au f  solche 
vor allem , wenn w ir die physiologischen V orgänge 
und E in rich tu n g en  u n te r  dein G esich tspunkt der 
stammesgeschichtlichen E n tw ic k lu n g ' b e trach ten . 
G erade auch die V erhältn isse der R aum vorste l­
lu n g  und der räum lichen W ahrnehm ung  au f  
d ieser G rund lage  zu erw ägen ist schon je tz t 
lohnend, und m an gelangt dabei zu E rgebnissen, 
d ie  unse re  obigen A usführungen  in w ertvo ller 
W eise ergänzen. Daß die E n tw ick lung  der T ie r­
re ihe  in beiden H in sich ten  eine allm ählige V er­
vollkom m nung zeigt, w ird  m an v erständ lich  f in ­
den und als w ahrschein lich  erach ten . F ra g ­
lich is t aber, ob in beiden H in sich ten  die uns 
jetzt, eigene O rgan isa tion  schon das denkbare

H öchstm aß der V ollkom m enheit e rre ich t. A u f 
n iederen  S tu fen  d ü rfen  w ir uns die W ahr­
nehm ung v ie lle ich t au f  ein fläehenbaftes N e b e n ­
e inander beschränk t denken, wdbei die w ahrge­
nom m ene O rdnung  der objektiven N ebeneinander­
o rdnung  au f  einer  per/zipierenden Sinnesfl'äche 
en tsp rich t. D er Ü bergang zu der V orstellung  
eines d reid im ension igen  R aum s, w om it dann  zu­
gleich die W ahrnehm ung  der äußeren D inge n ic h t 
an irgende iner 'bestim m ten, als B egrenzung  des 
eigenen K örpers em pfundenen  F läche, sondern 
in k le inerer oder g rößerer E n tfe rn u n g  davon v e r­
k n ü p ft ist, bedeutet o ffenbar einen F o rts c h r itt  
von u n g eheuerste r B edeutung. An welchem 
Pumkte der T ie rre ih e  e r  e in se tz t und wie er sich 
en tw ickelt h a t, is t uns unbekannt. S icher aber 
ist, daß im  Z usam m enhange d am it sich  auch eine 
Sum m e physiologischer E in rich tu n g en  entw ickelt 
hat. die es 'bestim m en, in welcher O rdnung in n e r­
halb dieses R aum es die einzelnen, unsere S inne, 
nam entlich  den G esich tssinn  affizierenden  G egen­
stände w ahrgenom m en w erden, die also fü r  die 
besonderen V erhältn isse  der Lokalisation  m aß­
gelbend sind. M an kann  gerade diesen D ingen 
n ic h t nachgehen, ohne ..das S taunen , das uns die 
E in ric h tu n g e n  der belebten N a tu r  so h äu fig  e in ­
flößen, in allerhöchstem  Maße zu em pfinden“ . 
Schon die R ich tung ,  in der gesehene G egenstände 
im  V erh ältn is  zu unserem  K örper liegen, w ird  in  
e in e r W eise w ahrgenom m en, die durch  ih re  P ro m p t­
h e it und S icherhe it, sowie das re la tiv  hohe Maß 
von K o rrek th e it überraschend  sind, n ich t m inder 
aber durch die K om pliz ie rthe it der E in r ic h tu n ­
gen, d ie fü r  diese L eistung  ausgebildet sind. In  
noch viel höherem  G rad e  g ilt dies von der W ahr­
nehm ung der E n t fe rn u n g ,  fü r  d ie  eigen tlich  keine 
ganz d irek ten  G rund lagen  zur V erfü g u n g  stehen, 
und die doch m it e rs tau n lich er S ich e rh e it und 
Leichtigikeit erfo lg t. In  beiden H in sich ten , be­
sonders in der letzten, sind fre ilich  die E rfo lge  
doch keine idealen. T äuschungen , zuw eilen sogar 
sehr gröbliche, kommen vor, w ie das w ohlbekannt 
ist. Das W ünsebhare ist, wenn w ir uns so aus- 
drücken  d ü rfe n , von der bildenden N a tu r  n ich t 
in aller V ollkom m enheit, aber doch m it großer 
A nnäherung  erre ich t. D ie E in o rd n u n g  alles 
W ahr genom m enen in die V ors te llung  eines drei­
dimensionigen ebenen Raum es  is t aller W ahr­
scheinlichkeit. du rch  eine ganz /bestimmte physio­
logische G rund lage fü r  den M enschen festgelegt. 
Es i s t  kein zu fern  liegender G edanke, daß nach 
M aßgabe d er ta tsächlichen B eschaffenheit d e r 
W elt auch diese V orste llung  zu ihrem  V er­
ständn is zw ar in  e rs te re r  A nnäherung , aber n ich t 
in aller S trenge  und  V ollständ igkeit .ausreiche, 
und daß w ir einen S c h ritt w eiter kommen, wenn 
w ir u n te r  H eran z ieh u n g  d e r  abstrak ten  G rößenbe­
g riffe , d ie w ir zu bilden verm ögen, zu derjenigen 
Form  des W irk lichkeitsdenkens übergehen, die 
w ir je tz t als ein abs trak tes W eltb ild1 zu bezeichnen 
pflegen8).

8) Gedanken dieser Art sind bekanntlich Kant  selbst 
nicht, ganz fremd gewesen. Wie weit er dabei durch
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Auch die doppelte Form  unseres W irk lich - 
keitserkennens, (He d irek te  W ahrnehm ung  und 
die in te llek tuell begründete, denkende A uf­
fassung. ein  U nterschied , d e r uns vorh in  als so 
bedeutsam  en tg eg en tra t, g ew in n t u n te r  diesen 
physiologischen 'G esich tspunkten  besonderes I n te r ­
esse. E in  V erstän d n is  der U m w elt in  re in  in ­
te llek tueller Form , etwa w ie es H elm holtz  sich 
vorstellte, ist. schon im H inb lick  au f das, was wir 
m it unseren  D enkoperationen , G edächtn is u.sw. zu 
leisten verm ögen, sicherlich  ausgeschlossen. Daß 
also eine d irek te  sinn liche W ahrnehm ung n ich t 
n u r au f den n iederen  S tu fe n  der T ie rre ih e  ge­
geben ist, sondern  auch, wiewohl m it m anchen 
F eh le rn  und U ngenau igkeiten  ibeliaftet, sich auch 
noch da erhält, wo bereits d ie  in te llek tue lle , den­
kende A uffassung  erm öglich t ist, das i s t  un te r 
dem G esich tspunk t der Zw eckm äßigkeit voll­
kommen. e in leuchtend . Die A rt aber, wie diese 
beiden F unk tionsw eisen  nebeneinander bestehen 
und  ineinander,greifen, en tsp rich t durchaus dem, 
was uns auch in  sonstigen V erhältn issen  der 
H irnphysio log ie als besonders m erkw ürd ig  en t- 
giegentritt, Neben den phylogenetisch ä lteren  
entw ickeln  sich jü n g e re  „System e“, und auch 
in anderen  H in sich ten  (z. B. in bezug au f 
die Z usam m enordnung der B ew egungen) ergib t 
sich  dann  e in  höchst e igenartiges Zusam m en­
arbe iten  d e r  verschiedenen 'Systeme, dessen F orm  
und physiologische G rund lage u n s  vor seh r 
schw ierige P roblem e ste llt. Daß auch die doppelte 
N a tu r  der räum lichen. W ahrnehm ung  eine ahn 
liehe G rund lage besitzt, ist. kein fem lieg en d er 
Gedanke. In  der unm itte lbaren  W ahrnehm ung 
werden w ir d ie  phylogenetisch  ältere F o rm  zu e r ­
blicken haben, deren  anatom ische »Substrate von 
denen der höheren, phylogenetisch jüngeren , in ­
te llektuellen  F o rm  g e tre n n t sein d ü rfte n . W ie 
sie Zusam m enwirken is t vo rläu fig  n ic h t v e rs tän d ­
lich  zu m achen. Daß sie in  bestim m ter W eise 
ine inanderg re ifen , is t s icher; eine rela tive U nab­
häng igkeit ze ig t sich aber doch in der bekann ten  
E rscheinung , daß o ftm als tro tz  besserem  W issen 
der ..sinnliche Schein“ bestehen  bleibt.

E nd lich  w ird , w enn w ir uns unsere  U m w elt in 
der F orm  eines ab s trak ten  W eltbildes denken, 
jedenfalls e inm al zu frag en  sein, w elchen V er­
hältn issen  des abs trak ten  W eltbildes der subjek­

den Gedanken an ein empirisches Verständnis der 
Wirklichkeit geleitet worden ist, muß freilich dahin­
gestellt bleiben. Tn erster Linie empfand er wohl die 
Dreizahl der räumlichen Abmessungen als etwas sozu­
sagen Zufälliges, was sich aus keiner inneren Not­
wendigkeit herleiten läßt. So bot sich ihm der Ge­
danke an eine Raumlehre, die sich statt auf unseren 
dreifach bestimmten Anschauungsraum auf einen sol­
chen von einer größeren Zahl von Abmessungen er­
strecken könnte.

tive E in d ru ck  e iner räum lichen  O rdnung, w el­
chen der E ind rudk  eines zeitlichen Geschehens 
en tsp rich t. D ie physiologische U ntersuchung  wird 
dieser F rage, so w eit sie au ch  zurzeit noch außer­
halb unseres G esichtskreises liegen mag, doch au f 
die D auer ebenso w enig ausw eichen können, wie 
etwa der F rage, welchen m aterie llen  Vorgängen 
die E m pfindung  des Roten und welchen die des 
G rünen , w elchen die eines hohen und welchen 
die eines tie fen  Tones en tsp rich t.

E rs t w enn w ir die A ufgabe des W elterkennem  
in diesem  um fassenden S inne in  A n g riff  nehm en 
können, w ird sich beurte ilen  lassen, w ie w eit sich 
W ert und B rau ch b ark e it des je tz t in  der Physik  
zugrunde gelegten  abstrak ten  W eltbildes e r ­
streck t, ob die V ierzah l der abs trak ten  K oord i­
n a ten  au sre ich t oder etwa noch v erm eh rt w erden 
muß, nam entlich  aber, ob sie-alle von gleicher 
B edeu tung  sind  oder ob irgendw elche spezifischen 
U ntersch iede zwischen ihnen  anzunehm en sind 
usw. E rs t dann w ird  sich auch in vollem  Maße 
beurte ilen  lassen, in  w elchen H in sich ten  die 
u rsp rüng lichen  K an tschen  A nschauungen  M odi­
fik a tio n en  erfo rd ern . F ü r  K a n t  w ar das sub­
jek tiv  B estim m te im m er auch zugleich das u n v er­
änderlich  F estgelegte. F ü r  die h ie r in  B e trach t 
kom m enden D inge, nam en tlich  Zeit- und R aum  
Vorstellung, d ü rf te  das auch zu tre ffen , so lange 
w ir n u r  die dem indiv iduellen  Leben eigenen E n t­
w icklungsm öglichkeiten  im  A uge haben. E r ­
strecken w ir die B e trach tu n g  au f d ie stam m es- 
gesohiehtliohe E ntw ick lung , so erheben sich ganz 
andere F ragen , d ie  wohl k au m  in  einer so sch lech t­
weg verne inenden  W eise abgetan w erden können. 
E in e  N otw endigkeit, über K a n t  h inauszugehen, 
muß also auch in  diesem  S inne in  B e trach t ge­
zogen w erden. D aran  aber w ird wohl auch die 
B e trach tu n g  kom m ender Ja h rh u n d e rte  n ich ts 
ändern , daß w ir in  der Kaxitschen F rag e  nach  
der subjektivem B estim m the it unseres E rfa h ru n g s ­
wissens, in  seinem  E inb lick  in die psychologische 
N a tu r  von Zeit- und R aum vorste llung  e inen  der 
g röß ten  und fo lgenreichsten  F o rts c h r itte  m ensch­
lichen D enkens erblicken. B e trach te t man die 
k ritisch e  U n tersu ch u n g  K ants  im  Z usam m en­
hänge, so w ird m an im m er w ieder inne werden, 
daß er einen ganz neuen  W eg e rö ffn e t h a t, und  
daß er, w enn es ihm auch n ic h t gegeben war, 
diesen bis zu seinen letzten  Zielen zu verfolgen, 
doohoauf ihm  d ie entscheidenden  und  sch w ierig ­
sten  S ch ritte  zurückgeleg t hat. S o llte n ich t, was 
w ir n ic h t hoffen  wollen, der M enschheit einm al 
S inn  und V erstän d n is  fü r  die uns je tz t beschäf­
tigenden  A ufgaben ganz entschw inden, so w ird 
auch im m er w ieder die B ew underung fü r  K ant  
und sein W erk lau t w erden, die uns am  heutigen  
Tage e rfü llt.
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[Zuschriften und vorläufige Mitteilungen.
Das W esen der relativistischen D ubletts bei 

den Röntgenspektren.
Als ein Hauptergebnis der Atonitheorie wird die von 

Sommerfeld erkannte Möglichkeit angesehen, die Struk­
tur der Eöntgenlinien aufzufassen als ein makrosko­
pisches Abbild der relativistischen Feinstruktur der 
Wasserstofflinien, und zwar bis zum Vergrößerungs­
verhältnis 1 : 70 000 000, eine in der Physik wohl ein­
zigartige Extrapolation, die sich auch weiterhin bei 
der Aufdeckung von interessanten Beziehungen der 
Röntgenschwingungszahlen bewährt hat (vgl. z. B. 
A. Sommerfeld, Atombau und Spektrallinien, 3. Aufl., 
und neuestens Journ. of the Opt. Soc. of America 7, 503, 
1923). Trotz dieser Zahlenübereinstimmung haben 
sich aber eine Reihe von experimentellen Tatsachen er­
geben, die der relativistischen Deutung der Dubletts, 
jedenfalls solange man auf den Grundlagen der Bohr- 
schen Theorie fußt, widersprechen und zu einer anderen 
Auffassung der den Röntgenspektren zugrunde liegen­
den Termzustände drängen, daß nämlich die Struktur 
der Röntgenspektren den gleichen Ursprung wie die 
optische Dublettstruktur, z. B. der Natriumlinien, habe. 
Da der Gedankengang demnächst an anderer Stelle 
ausführlicher dargelegt wird, mögen hier kurze Hin­
weise genügen:

1. Die völlige Übereinstimmung des Röntgenterm­
schemas mit dem der optischen Dubletterme beweist 
auch eine analoge Entstehungsart beider Termreihen.

2. Die Übereinstimmung der damit verbundenen und 
durch das Korrespondenzprinzip geforderten Kombina­
tionsauswahl der Röntgenterme bestärkt dieses Er­
gebnis und beweist den Ursprung der Dubletts aus ein 
und derselben Ellipsenschale.

3. Die beiden Niveaus eines relativistischen Du­
bletts treten im periodischen System in der Regel ge­
meinsam erstmalig auf und zeigen dadurch ebenfalls 
ihren gemeinsamen Ursprung aus ein und derselben 
Atomschale an (diese Bemerkung verdanke ich den 
Herren Grotrian und Sommerfeld).

4. Das (bisher unerklärte) Gesetz, nach welchem- 
die optischen Dublettintervalle im periodischen System  
wachsen, findet sich in allen Einzelheiten bei den 
Röntgentermen wieder (Sommerfeld deutet dieses Po­
tenzgesetz bei den Röntgentermen relativistisch).

5. Im besonderen hat das L-Dublett des Neous 
(Paschen, Grotrian) Anschluß an die optischen Du­
bletts der vorangehenden Elemente im periodischen 
System nach Messungen im extremen Ultraviolett 
(Millikan, Shaver).

6. Die Intervallverhältnisse und der Zeemaneffekt 
des Neonspektrums gehören nicht der einfachsten 
Multiplettklasse an und sprechen daher eindeutig zu­
gunsten unserer Auffassung.

7. Diese Auffassung in speziellerer Form bestätigt 
sich am Spektrum der ionisierten Kohle, wo eine zer­
störte Tetraederschale auf tritt.

Wir kommen aus diesen Gründen zu dem Schluß, 
daß das Wesen der relativistischen Röntgendubletts 
völlig identisch mit dem der optischen Dubletts, Tri­
pletts usw. ist. Dieser Schluß hat weiterhin zur Auf­
findung der genauen quantitativen Gesetze der opti­
schen Dublett- und Triplettbreiten, beherrscht von 
universellen Konstanten, Quantenzahlen und Atom­
nummern geführt, worüber demnächst berichtet wird.

Tübiugen, den 14. März 1924.
-4. Lande.

Astronomische Mitteilungen.
Spektroskopische P arallaxen der B -Sterne. Dem

Bericht über die Ausdehnung des Mt.-Wilson-Pro- 
gramms zur spektroskopischen Bestimmung von Par­
allaxen auf die A-Sterne (dieser Zeitschrift 11, 140, 1923) 
kann heute der weitere folgen, daß nun auch die

Hilfe einer Reihe von Sternen mit bekannter trigono­
metrischer oder statistischer Parallaxe. Wir begnügen 
uns damit, die Ergebnisse der neuen Untersuchung von 
Adams und Joy1) zusammen m it der oben erwähnten 
in einer Figur darzustellen. Dabei sei bemerkt, daß
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Zusammenhang zwischen Spektraltypus (Abszissen) und absoluter Helligkeit (Ordinaten)
bei den B- und A-Sternen.

B-Sterne in den Meßbereich einbezogen wurden und 
ebenso befriedigende Resultate lieferten. Die Methode 
ist die gleiche geblieben: möglichst exakte Bestimmung 
des Spektraltypus und Feststellung des Zusammen­
hanges zwischen Typus und absoluter Helligkeit mit

unser früheres Referat auf einer vorläufigen Mitteilung 
beruhte, während der Zeichnung die inzwischen aus­
führlich und verbessert publizierten Werte2) zugrunde

1) Ap. J. LV1I, 294—307 (Mt. Wilson Contr. 262).
2) Ap. J. LV1, 242—264 (Mt. Wilson Contr. 244).
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gelegt sind. .Es bedeuten in 'der; F igu r:
O  : Mittelwerte d'er aus trigonometrischen Par­

allaxen abgeleiteten absoluten Helligkeiten für 
Sterne mit diffusen Linien.

X : Dieselben für Sterne mit scharfen Linien.
Statistische Mittelwerte der aibsoluten Hellig­
keiten der einzelnen Typen nach Untersuchun­
gen von Plummer, Charlier, Kapteyn  u. a.

— : Ausgeglichene Kurve der Sterne m it diffusen 
Linien.

..... : Ausgeglichene Kurve der Sterne mit scharfen
Linien.

Zum Vergleich ist schließlich noch ( —--------- ) der von
Lundmark und Luyien*) aus Doppelsternspektren ge­
schlossene Zusammenhang zwischen M und 8, aus­
gehend von dem Fixpunkt (©) (S AO, M — -j- 0,M 57) 
eingezeichnet. Der Siinn is t der, daß idlie strichpunk­
tierte Limie die mittlere Neijgumg der detaillierten1 aus- 
gezogenen Kurve darstellen müßte; dies ist in höchst 
befriedigendem Maße der Fall. Nur ein Widerspruch 
besteht noch: die punktierte Kurve (scharfe Linien) 
stellt die Sterne mit größerer absoluter Helligkeit dar. 
Man sollte daher erwarten, daß sie, beim Fortschreiten 
in der Richtung F— G, zu dem Zweig) der Riesen füh­
ren, also der in unserer Figur ganz isoliert verlaufen­
den strichpunktierten Linie sich nähern müßte, wäh­
rend sie nach Adams  und Joy  schließlich wieder in die 
ausgezeichnete Kurve einmündet, da vom Typus F 
ab der Unterschied zwischen Spektren mit diffusen 
und scharfen Linien verschwindet. Die Schärfe der 
Linien scheint also als Charakteristikum für die ab­
solute Helligkeit eine andere Rolle ziu spielen als die 
XntensitätsVerhältnisse, die bei dien späteren Typen zur 
Unterscheidung von Riesen und Zwergen benutzt wer­
den, und man wirji! abwarten müssen, wie sich die Ver­
hältnisse zwischen etwa 1 0  und F 5 ibai weiterer Ver­
mehrung der empirischen Grundlagen klären werden.

Ende des vergangenen Jahres hatte Edwards4) schon 
eine analoge Untersuchung veröffentlicht, allerdings in 
kleinerem Umfange. Er übertrug die für die späteren 
Typen benutzte Methode der Schätzung von Linien- 
intensitäten auch auf die B-Sterne und leitete aus den 
Verhältnissen \  4144 : Hy und ^4388 : Hß die absoluten 
Helligkeiten von 49 ß-Sternen ab. Für B 0 bis B 3 ist 
die Übereinstimmung mit den aus den obigen Kurven 
hervorgehenden Werten recht gut, für die späteren 
Typen scheinen Edwards Parallaxen zu groß zu sein.

Prüfung der Russelschen Theorie der Sternentw ick- 
lung an Doppelsternen. In dieser Zeitschrift (11, 323, 
1923) wurde über eine interessante Untersuchung der 
Spektra von Doppelsternkomponenten berichtet und ge­
zeigt, daß deren Ergebnisse sich zwanglos in das Rus- 
sellsche Diagramm der absoluten Helligkeiten einordnen 
lassen, damit zugleich eine wertvolle Stütze der herr­
schenden Anschauungon über die Entwicklungsreihe der 
Sterne liefernd. Im Astr. Journ. veröffentlichen Lund­
mark und Luyten  eine kurze Arbeit1), welche als Er­
gänzung der genannten gelten kann. Untersucht wer­
den wieder die Spektraltypen der Doppelsternkom­
ponenten, und zwar werden von den rund 500 Paaren, 
für die man die Typen beider Komponenten kennt, 250 
ausgesucht mit einem Unterschied von mehr als einer

halben Klasse der Harvardeinteilung. Wenn ein Zu­
sammenhang besteht zwischen der absoluten Helligkeit 
(M) und dem Spektraltypus (8), so wird man diesen 
in die Form kleiden können: d M — $(Ä) d 8 und jedes 
Doppelsternpaar ergibt dann, da hier der Unterschied 
der absoluten Helligkeiten gleich dem der scheinbaren 
(m) ist (gleiche Parallaxe!), eine Gleichung der Form:

S2
A m = : A i l / - ( $ ( i S ) d S

S,
Nun ist die Skala der Spektral typen völlig willkür­

lich, die Form von $  davon aber abhängig. Begnügt 
man sich in  erster Näherung] damit, innerhalb kleiner 
Intervalle jeweils O (8) — Const. zu setzen, so geht die 
Gleichung über in:

d J  1mi ~  m.j =  («i—«a)
wo Toi und m., die scheinbaren Helligkeiten, 8 L und 8ä 
die Spektraltypen der beiden Komponenten sind. Jedes 
Doppelsternpaar liefert also einen Wert des Differen-

d \l S | $
tialquotienten W- an der Stelle 1 2

d S
Die Werte

d M—— scheiden sich deutlich in zwei Gruppen, wie die 
d S
nebenstehende Fig. 1 zeigt.

Riesen

Fig. 1. Häufigkeitskurve der
v o n  D n n n f i l s fvon

Der erste starke Anstieg der Häufigkeitsfunktion
d Mliegt bei negativen Werten von . ^  und führt zud c

einem Maximum bei etwa — 0 M,45. Er stellt den Ast 
der Riesen dar, auf dem die absoluten Helligkeiten im

wesentlichen konstant sind mit einer

3) Siehe das vorige Referat.
4) Spectroscopic Parallaxes of the Hotter Stars. 

M. N. LXXX1II,  47—55, 1922.
1) On the relatiion ibetween absolute magnitude and 

spectral class as deriived from oibservations of double 
etars. Astr. Journal XXXV,  93 (Nr. 828).

leichten Andeutung einer Abnahme im Sinne des Fort- 
schreiteus von M nach A. Ein zweites Maximum liegt, 
nach den iSpektraltypen etwas schwankend, zwischen 

0 und -f- 2^ ,7. Man erkennt darin den Zwerg­
ast der Sternentwicklung, auf dem bekanntlich die ab­
soluten Helligkeiten rasch abnehmen beim Fortschreiten 
in der Richtung 13—M, dUrchschnitlich um zwei Stern- 
größen pro Spektralklasse.. Kennt man nun die Diffe­

rentialquotienten  ̂ , so kaon man das ganze
d o

i¥-Ä-Diagramm konstruieren, wenn man ein zusam­
mengehöriges Wertepaar (M, S) zum Ausgangspunkt 
macht. Aus den gut bestimmten Parallaxen (und damit 
absoluten Helligkeiten) von 4 Doppelsternen leiten 
Lundmark und Luyten  diesen Fixpunkt so ab, daß den 
Sternen vom Typus A 0 die absolute Größe -)- 0,^157 
zukommt. Es entsteht dann die neben&'ezeichnete Fig. 2. 
Von dem durch einen O markierten Fixpunkt aus sind 
nach Maßgabe der Diiffarentialquotienten (welche ja 
die Tangente der Neigung darstellen) die Linien ge­
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zogen, in denen man die Charakteristiken des 
Russell-Diagramms sofort erkennt. Die außerdem 
in die Figur eingezeichneten Punkte repräsen­
tieren die aus dem gesamten bisherigen Material 
an bekannten Parallaxen 'gewonnenen Mittelwerte der 
absoluten Helligkeiten der einzelnen Spektraltypen. 
Schließlich sind, um die Eindringlichkeit des Bildes 
noch zu heben, als strichpunktierte Pfeile die von mir 
a. a. O. als „typisch“ charakterisierten Doppelstern- 
systeme eingezeichnet. Bedenkt man, daß die Linien 
und Punkte der Figur aus vollkommen verschiedenem 
Material (Doppel sternsysteme mit bekannten schein­
baren Helligkeiten bzw. Einzelsterne m it bekannten 
Parallaxen) und nach ganz verschiedenen Methoden

(Differentialquotienten bzw. direkt aus dend *

Bo Ao Fo Go Ko Ma. S

Fig. 2. Zusammenhang zwischen Spektraltypus (8 ) und 
absoluter Größe (M) bei Doppelsternen (ausgezogene 

Linien) und einfachen Sternen (Punkte).

Parallaxen gewonnene Helligkeiten) abgeleitet wurden, 
so muß tdie Übereinstimmung verblüffend erscheinen. 
Die etwas größere Streuung auf dem Riesenast der 
Sternentwicklung erklärt sich leicht dadurch, daß ein 
größerer Prozentsatz von dahin gehörigen Systemen 
aus einem Riesen als Hauptstern und einem dem Zwerg- 
stadium schon nahestehenden Begleiter besteht, wodurch 
die Neigung der Linien vergrößert wird. Hätte man 
genügend1 große Anzahlen von Systemen, um auch auf 
dem Riesenaste die Differentialquotienten aus engeren 
Bereichen abzuleiten, dlann wiir de sich wohl auch hier 
der Verlauf der Funktion mehr der durch die Punkte 
dargestellten Horizontalen anschließen. II. Kienle.

On the radiation and tem perature of the external 
photospheric layers. (Ragnar Lundblad, Astrophysical 
Journal 58, S. 113— 137.) Die Theorie der Sonnen­
strahlung ist für den Astrophysiker eines der reizvoll­
sten und anziehendsten Probleme. Die Untersuchungen 
von Schustcr, Schwarzschild, Emden, öpik, Lindblad, 
Milne u. a. gehen von einem gewissen thermischen 
Gleichgewichtszustand aus; die Konstanten des Pro­
blems werden so bestimmt, daß die beobachtete Inten­
sität sverteilung auf der Sonnenscheibe dargestellt wird.

Die Anlage der hier zu besprechenden Arbeit unter­
scheidet sich wesentlich von der der früheren Autoren: 
Lundblad macht von vornherein keine Annahme über 
den thermischen Gleichgewichtszustand und läßt auch 
vorläufig dahingestellt, ob Beugung oder Absorption in 
”er Sonne wirksam1 sind.

Die Voraussetzungen, von denen Lundblad ausgeht,

| Die Ifatur- 
Lwissenschaften

sind folgende: Die iSonne ist ein großer Gasball, der 
aus konzentrisch gelagerten Schichten strahlender, ab­
sorbierender und beugender Materie besteht. Die Tem­
peratur einer jeden Schicht sowie die Absorptions- und 
Beugungskoeffiizienten für jede Wellenlänge X sind 
Funktionen der Distanz r  der Schicht vom Sonnen­
mittel punkt. Die Untersuchung bezieht sich auf die 
äußeren photasphärischen Schichten der Sonne, von 
denen die zu uns gelangende Strahlung hauptsächlich 
ausgeht. Der Strahlengang wird als geradlinig an­
gesehen.

Eine einfache theoretische Überlegung, ähnlich der 
von den früheren Autoren angestellten, liefert für die 
Intensität J i  der nach außen gehenden Strahlung von 
der Wellenlänge \ ,  wenn Beugung und Absorption wirk­
sam sind, folgenden Ausdruck:

m, oo m;
—  (m,) - ~ r

i)  =  e ’ J  — | —  e ' dro* . . (1
ml

ml,  das an die Stelle der Distanz r als unabhängige 
Variable tritt, bedeutet die optische Masse der über­
gelagerten Schicht:

R
ml — f  K W  +  d r

r
wo R der Radius der Sonnenkugel, ou (r) und ß/ (r) die 
Absorptions- und Beugungskoeffizienten sind. 1 ist der 
Cosinus des Winkels der Strahbmgsrichtung gegen die 
nach außen gerichtete Normale zur Schicht. 111 {ml), 
eine noch unbekannte Funktion der optischen Masse, 
spielt zusammen mit einer zweiten Funktion C; (mi) 
eine Hauptrolle in der Untersuchung. Lundblad nennt 
Ul (ml)  die Emissionsfunktion der Schicht von der 
optischen Masse ; sie geht nämlich in die Emissions­
funktion der schwarzen Strahlung über, wenn nur die 
Absorption wirksam ist1). Die andere Funktion, defi­
niert durch den analytischen Ausdruck 

+ l

Gl K l )  ~ \ j J i K ’ & d ^ ................(2
— l

gibt die durchschnittliche Strahlungsintensität, welche 
nach einem Punkt der -Schicht von allen Richtungen 
einströmt. Lundblad bezeichnet diese Funktion als 
„codhistrivity“- Funktion.

Das durch die Integralgleichung (t) .gegebene Pro­
blem stellt eine Randwertaufgabe der mathematischen 
Physik dar: es sind die Funktionen II i (m i )  und

{mi, §) für beliebige Werte von mL und |  zu finden, 
wenn die Funktion Ji(o, t.) bekannt ist.

Landblad nimmt an, daß E(rn) ‘l) sich in eine Reihe 
nach steigenden, Potenzen von m entwickeln läßt:

TV

//(» )  =  ^  a. m. 
o

Die rechte Seite der Gleichung (1) läßt sich dann 
integrieren und liefert J(tn, §) bzw. für m — 0. 
J{0, §), ausgedrückt durch die Entwicklungskoeffi­
zienten der Potenzreihe für II{m) • Ist umgekehrt

*) Es ist
al  (m/)  ‘ El  W  +  ß/. K )  ‘ Gl  (mx)

n i {mi ] -  ü T m T m ^ )
wo Ei (T) das Emissionsvermögen eines absolut schwar­
zen Körpers von der Temperatur T der Schicht be­
deutet.

2) Der einfachen Schreibweise halber ist im folgen­
den der Index X weggelassen.
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J(0 , |) ,  d1. h. die Intensitätsverteilung auf der Sonnen­
scheibe Mr jede Wellenlänge entwickelbar in eine 
Potenzreihe nach steigenden Potenzen von §:

N

J  (0, £) =  ̂  bi &
0

so ist die Emissionsfunktion Il{m) durch die Potenzreihe
N

11 (m) = y  lr* im 
0

gegeben. Die Funktionen und G (m ,Q  werden
dann aus Gleichung (1) und (2) -als Potenzreihen von 
ähnlicher Beschaffenheit gefunden. Den theoretischen 
Teil seiner Untersuchung beschließt Lundblad mit dem 
Nachweis, daß die Lösung eindeutig ist.

Die Anwendung der theoretischen Resultate auf die 
Strahlung der Sonne erfordert die Darstellung der I-n- 
tensitätsivcr teilu ng auf der Sonnenscheibe auf Grund 
der Arbeiten des Smithsonian-In-stitutes durch eine 
Reihenentwicklung nach stellenden Potenzen des Rich­
tungscosinus § oder der Distanz Q =  j /l — eines 
Flächeneiementee der Scheibe vom Zentrum, ausge­
drückt in Einheiten des Sonnenradius. Lundblad führt 
die Entwicklung bis zu den dritten Potenzen in "g für 
Wellenlängen zwischen 0,323 und 2,097 p, durch. Damit 
s-ind die Entwicklungskoeffizienten der für -die Theorie 
wichtigen Funktionen II(m) und G(m) gegeben; die 
numerischen Werte sind in zwei Tabellen in Abhängig­
keit von der optischen Masse m -und der Wellenlänge L 
z usa mm enges t-el lt.

Die Frage, ob Beugung] oder Absorption in den 
photosphärischen Schichten -der Sonne wirksam sind, 
läßt sich nunmehr auif Grund -dier gewonnenen nume­
rischen Resultate unschwer entscheiden:

Ist die Extinktion allein eine Wirkung der Beugung, 
so müssen nach Definition die Funktionswerte von 
G(m) und H(m) einander gleich und unabhängig von 
der Wellenlänge sein, was durch die Beobachtungen 
nicht bestätigt wird.

Besteht, die Sonne aus zwei Schichten, von denen 
die innere nur absorbierend, die äußere ausschließlich 
beugend wirkt, so müssen für letztere H(m) und G (m) 
gleichfalls einander gleich sein. Diese Folgerung steht 
gleichfalls nicht im Einklang mit den Beobachtungen.

Ist nur Absorption in der -Sonne wirksam, so ist 
die Emissionsfunktion II (m) gleich dem Emissionsver­
mögen eines absolu-t schwarzen Körpers von der Tem­
peratur -der Schicht. Die Emissionsfiunktion der äußer­
sten photosphärischen Schicht läßt sich nun in der 
Tat durch die Plancksohe Str-ahlungsform-el darstellen, 
wenn man als1 Temperatur dieser Schicht 4500 ° an­
nimmt. Die Voraussetzung, dlaß nur Absorption wirk­
sam ist, scheint also der -beobachteten Intensitätsver­
teilung auf der Son-nensehei.be verhältnismäßig gut zu 
entsprechen.

Nimmt man trotzdiem an, daß neben der Absorption 
auch die Beugung in der Sonne wirksam ist, so läßt 
sich für den Einfluß der letzteren ein oberer Grenz­
wert angeben. Im roten und ultraroten Teil des Spek­
trums ist jedenfalls der Einfluß der Beugung zu ver­
nachlässigen. Ob dies auch für den sichtbaren und 
ultravioletten Teil zutrifft, läßt -sich a  priori nicht 
entscheiden. Wenn man annimmt, daß die Temperatur 
-der äußersten photosphärischen Schicht wesentlich über 
dem absoluten Nullpunkt liegt, wofür schon -die enorme 
von dem Inneren der Sonne ausstrahlen-die Hitze spricht, 
odler wird vorausgesetzt, daß die äußeren Schichten sich 
im Strahlungsgleichgewicht befinden, so wird der Ein­

fluß der Beugung durch das ganze Spektrum zu ver­
nachlässigen sein. Es ist nützlich, noch einmal darauf 
hinzuweisen, daß dieser Schluß nur für die strahlen­
den Schichten der Sonne gilt-, welche das kontinuier­
liche Spektrum erzeugen, -d. s. die pbotosphärischen. 
In der umkehrenden Schicht und in der Chromosphäre 
kann die Beugung wohl wirksam sein. gf_

Nach -den Tabellen von Lundblad ist ——— eine

kleine Größe; es wird daher in guter Annäherung 
E(T) =  H(m), d. h. es läßt sich zu jeder photosphä­
rischen Schicht, der eine bestimmte Temperatur zu­
kommt, für jede Wellenlänge -die optische Masse der 
übergeLagerten -Schicht angeben. In die Figur sind 
die Kurven gleicher Temperatur in Abhängigkeit von 
der Wellenlänge X und -der optischen Masse m  einge- 
zeich.net. Es geht aus ihr hervor, daß die sichtbare 
Strahlung aus tiefen und heißen, die ultraviolette und 
ein Teil der ultraroten aus den äußeren kühlen Schich­
ten kommt.

Dies- Resultat ist naturgemäß eine Folge der un­
gleichen Durchlässigkeit der Schichten für Strahlen 
verschiedener Wellenlänge. In einer weiteren Tabelle 
gibt Lundblad die relativen Extinktionskoeffizien-ten für 
die äußeren Schichten -der Photosphäre in Abhängig­
keit von der Wellenlänge; die Extinktion für 0,481 p 
ist gleich d'er Einheit gesetzt. Wenn Beugung und Ab­
sorption in den photosphärischen -Schichten wirksam 
sind, lassen sich Mr jede Wellenlänge Minimalwerte 
-der Absorption und Maximalwerte der Beugung an­
geben. Die letzteren sind sicherlich zu groß, weil sie 
einen absurden Wert für die Grenztemperatur der 
photosphärisch-en Schicht (0 °  abs.) voraussetzen; mit 
wachsender Wellenlänge nimmt die Wirkung der Beu­
gung schnell nach Null hin ab.

Am -Schluß seiner Untersuchung zeigt Lundblad, daß 
die Bedingungen des Strahlungsgleiehgewichtes für d'ie 
äußeren Schichten -der Sonne sehr nahe erfüllt sind.

Im Zusammenhang mit der -Strahlung der Sonne 
ist von nicht minderem Interesse diejenige der Sterne. 
Eigene teils veröffentlichte3), teils noch in Arbeit be­
findliche Untersuchungen versprechen auch darüber uns 
Aufschluß zu verschaffen. Das Iiauptresultat meiner 
spektralphotometrischen Untersuchungen ist eine m itt­
lere Temperaturskalä für die einzelnen Spektraltypen; 
diese wunde abgeleitet aus der Energieverteilung in 
den Sternspektren auf Gr.und -der Wilsingscken und 
Rosenbergsehen Messungen. Im Ultraviolett ergeben 
sich bei den mittleren und späten Spektraltypen wesent­
liche Abweichungen von der schwarzen Strahlung, wäh­
rend für die frühen B-Sterne -die Bedingung der 
schwarzen Strahlung in dem ganzen bisher -der Messung 
unterworfenen /Spektralgebiet nahe erfüllt zu sein 
scheint. Nach meiner Ansicht sind diese Abweichun­
gen nicht allein -durch die selektive Wirkung der Ab- 
sorptionslinien bedingt, vielmehr liegt hier tatsächlich

3) A. Brill, Spektralphotometrisohe Untersuchungen,
I. Abh. Astron. Nachr. 218, 209 (1923), II. Abh. Astron. 
Nachr. 219, 21 (1923), III. Abh. Astron. Nachr. 219, 
353 (1923).
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ein von der schwarzen Strahlung abweichendes Ver­
halten vor. Der Schluß lag nahe, daß die ultraviolette 
Strahlung einer höheren und kühleren Schicht ent­
stammt als die sichtbare Strahlung. Nun haben noch 
unveröffentlichte Untersuchungen ergeben, daß die 
Sterntemperaturen, abgeleitet a,us den bolonnetrischen 
Messungen von Nicholson und P ett i t  auf dem Mount 
Wilson, wesentlich kleiner sind als die aus den 
spektralphotometrischen Messungen bestimmten. Dies 
steht auch im Einklang m it dem Resultat, daß die 
Sonnentemperatur, abgeleitet aus der Solarkonstanten, 
kleiner ißt, als wenn man sie aus der Energieverteilung 
im sichtbaren Teil des Spektrums ableitet. Die bolo- 
metrische Helligkeit bestellt aus Strahlung der ver­
schiedensten Wellenlängen, wobei die kurzwellige aus 
relativ hohen und kühlen Schichten stammt. Die aus 
den spektralphotometrischen Messungen abgeleiteten 
Temperaturen gehören einer relativ tiefen und heißen 
Schicht an. Diese Mutmaßungen werden in bemerkens­
werter Weise durch die Lunüblajdschen Untersuchungen 
über die Sonnenstrahlung bestätigt; dlie Schlußfolgerung 
scheint gerechtfertigt, daß die Sterne in den äußeren 
strahlendien Schichten ähnlich aufgebaut sind wie die 
Sonne. Die grundlegenden Untersuchungen von Lund- 
blad über die Strahlung der Sonne weiter auszubauen 
und anzuwenden auf die Strahlung der Sterne wird 
eine wichtige Aufgabe der astrophysikalischen For­
schung der nächsten Zukunft sein. A. Brill.

Neue M ethoden zur B estim m ung der Sternpar­
allaxen. Bei der Schwierigkeit, die Entfernung der F ix ­
sterne zahlenmäßig festzulegen, sind neben den Me­
thoden, welche die einzelne Parallaxe in aller erreich­
baren Strenge zu geben vermögen, auch solche von 
Wert, die wenigstens statistisch brauchbare Durch­
schnittswerte zu liefern imstande sind. Zwei Me­
thoden der letzteren Art sind in den Publications of 
the Astronomical Society of the Pacific. Vol. 35 (1923)
S. 189 und 209 dargelegt.

Die erste von H. N. Russell, W. 8. Adams und 
A. II. Joy gegebene (A coinparison of spectroscopic and 
dynamical parallaxes) bezieht sich ausschließlich auf 
die Parallaxen von Doppelsternen. Bei diesen be­
steht eine einfache Beziehung zwischen der Paral­
laxe jt und der Gesamtmasse in (rc =  a m '/» y —'Vs 
a =  scheinbare große Halbachse der Bahn an der 
Sphäre, T — Umlaufszeit), die es ermöglicht, bei be­
kannter Bahn und Sternmasse eine „dynamische“ 
Parallaxe zu ermitteln. Man kann aber auch die 
Parallaxe von Doppelsternen mit bekannten Be­
wegungsverhältnissen wenigstens näherungsweise be­
rechnen, wenn man annimmt, daß die Masse des 
Systems gleich der Sonnenmasse ist. Am Princeton 
Observatory sind derartige „hypothetische“ Paral­
laxen 7ti von 1636 Doppelsternen hergeleitet worden.

Für 327 unter diesen liegen zugleich spektroskopische 
Parallaxen s vor, woraus genauere Werte der Ge­
samtmasse jedes Systems auf Grund der oben ange­
gebenen Beziehung ermittelt werden können. Diese 
Massen weichen, wie die auch früher schon bekannten 
Doppelsternmassen, wenig von der Sonnenmasse ab. 
Die nach Spektraltypen der helleren Komponente ge­
bildeten Gruppenmittel liegen zwischen 6,2 Sonnen­
massen bei den 0  8—B 2 Sternen und 0,6 Sonnenmassen 
bei den A—F Zwergsternen. Nimmt man statt der 
spektroskopischen Parallaxen diejenigen an, die 
Kapteyn  aus der Eigenbewegung der B-Sterne herge­
leitet hat, so werden die Massenwerte größer (mittlerer

Maximalwert 9,7 Sonnenmassen für die 0  8—B l 
Sterne).

Zwischen der auf diese Weise bestimmten mittleren 
Masse eines Doppelsternpaares und dem Spektraltypus 
der helleren Komponente besteht keine einfache Be­
ziehung. Leitet man dagegen aus der „hypothetischen“ 
Parallaxe hx die absolute Gesamthelligkeit für die 
327 Doppelsternpaare her, so ergibt sieh, wenn man 
die Sterne gruppenweise zusammenfaßt, eine lineare 
Beziehung zwischen dem Gruppenmittel der Mt und 
dem der Werte s : hv  Die „hypothetische“ Par­
allaxe ht  läßt sich also, da M± hieraus stets herzuleiten 
ist, auf Grund dieser Beziehung verbessern, und man 
kommt zu einem der „dynamischen“ Parallaxe erheb­
lich näher liegenden Wert.

Eine zweite Methode zur genäherten Parallaxenbe­
stimmung ist von W. J. Luyten  ausgearbeitet worden 
(On the relation between parallax, proper motion and 
apparent magnitude). Luyten  bildet neben der ab­
soluten Helligkeit M =  m +  5 +  5 log jt (m =  scheinbare 
Helligkeit, =  Parallaxe) einen analogen Ausdruck 
für die Eigenbewegung (j,, den er den Logarithmus der 
reduzierten Eigenbewegung nennt: II =  m +  5 +  5 log 
Mittels der Sterne mit bekannter trigonometrischer 
Parallaxe hat sich nach weisen lassen, daß Be­
ziehungen zwischen M und H für die einzelnen Spek­
tralunterklassen bestehen. In früheren im Lick Ob­
servatory Bulletin erschienenen Untersuchungen, die 
an diejenigen Kapteyns  anknüpfen, hat Luyten  bereits 
versucht, diesen Beziehungen analytische Form zu 
geben. Jetzt gibt er eine Tabelle, die gestattet, für 
jede Spektralunterklasse zu jedem Wert von H den 
zugehörigen Wert von M zu entnehmen. Für Sterne 
mit bekannter scheinbarer Helligkeit, Spektralklasse 
und Eigenbewegung lassen sich demnach Parallaxen­
werte herleiten, die nach bereits früher ausgeführten 
Vergleichen mit anderweitig bekannten Parallaxen 
zum mindesten für statistische Zwecke hinreichend 
sind.

Das große verarbeitete Material benützt Luyten  
noch, um neue mittlere absolute Helligkeiten, bezogen 
auf 10 parsec Entfernung (= 0,"1 Parallaxe), für die 
einzelnen Spektralunterklassen herzuleiten. Da diese 
Tabelle größeres Interesse beansprucht, sei sie hier 
angegeben.

Mittlere absolute Helligkeiten (in Größenklassen).

Zwerge Riesen Cepheiden

A 0 0,79
A 2 1,20
A 3 1,30
A 5 1,70
F 0 2,30 — i,o
F 2 2 80
F 5 3,30 +  0,5 — 2,8
F 8 4 40 0,0 — 2,6
GO 4.60 0,3 — 2,6
G 5 5,40 0,16
K 0 6,26 0,70
K 2 7,20 0,4
K 5 7,98 0,0
Ma 9,6
INI b 11,6 — 0,2

A. Kopf f.
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