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Die » Wissenschaftlichen Grundfragen“ dienen sowohl der philo-
sophischen Forschung wie der wissenschaftlichen Arbeit der Einzel-
disziplinen. Das findet seinen Ausdruck schon in den Namen der
Mitherausgeber. Die in zwangloser Folge erscheinenden Abhandiungen
werden in strenger Wissenschaftlichkeit Fragen erortern, die die Ein-
zelwissenschaft stellen mu8, die sie aber ohne methodische Besinnung
auf ihre eigenen Grundlagen, also ohne wissenschaftliche Philosophie,
nicht zu lésen vermag; andererscits Fragen, die der philosophischen
Forschung aufgegeben sind, wo sie ihrem Begriff gemaf das Verfahren
der Einzelwissenschaften unteisucht. Zwar erschopfen sich die Ziele
der wissenschaftlichen Philosophie nicht in Analyse und Rechtfertigung
der forschenden Wissenschaft, allein sie sind nur in stetem Bezug auf
solche Rechtfertigung und Analyse zu ergreifen. In diesem Sinne
werden die ,Wissenschaftlichen Grundfragen auch Probleme aus
dem Bereich der ethischen, dsthetischen und religitsen Begriffshildung
behandeln.

ie ,Wissenschaftlichen Grundiragen“ erscheinen in zwangloser

Folge. Der Umfang der Einzelabhandlung betrdgt hdchstens
4—6 Druckbogen. Die Abhandlungen sind einzeln kduflich. Manuskript-
sendungen kénnen nur nach Verstdandigung mit einem der Heraus-
geber entgegengenommen werden,

R. Honigswald
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VORWORT

Eine Untersuchung, die eine neue Frage stellt oder eine kaum beriihrte
Frage in den Sammelpunkt der Aufmerksamkeit riickt, kann in dreierlei
Umfang Recht suchen oder beanspruchen. Sie kann erstens ihr Verdienst
in dieser Aufdeckung eines Problems von Belang erblicken, auch wenn ihr
noch keine sachgemiBe Losung gelingt. Man weiB ja, daB die Findung
einer Frage oft wichtiger ist als der erste Versuch zu ihrer Beantwortung.
Die Untersuchung kann zweitens behaupten, auch die Frage im wesent-
lichen schon beantwortet zu haben. Ein dritter Anspruch steht in der
Mitte zwischen beiden. Er glaubt, daB mehr gegeben sei als die Frage, aber
weniger als die fertige Losung. Er glaubt, daB iiber die Problemstellung
hinaus die Losung schon begonnen sei, daB auch Richtiges und deshalb
Bleibendes zur Beantwortung gesagt sei. Aber auf Grund von Frage und
richtigem Antwort-Beginn sei noch Weiterarbeit notwendig. Vorliegende
Untersuchung glaubt das Dritte von sich behaupten zu kénnen,

Sie stellt ein in sich zusammenhédngendes Gefiige von Fragen. Nach den
Untersuchungen iiber das Wesen des Naturgesetzes, wie sie in der Logik
der letzten Zeit geliefert worden sind, richtet sie den Blick auf die Arten
des Naturgesetzes. Dabei sucht sie die iibliche Identifikation von
Kausalgesetzen und Naturgesetzen zu widerlegen. Auch die Kausalgesetze
sind nur ‘@ne Art von Naturgesetzen. Mit der Frage nach Naturgesetz-
arten verbindet sich aber die Frage nach Eigenschaftsarten der
Dinge, da diese Eigenschaftsarten ja selbst naturgesetzlich gegriindet sind
und ihre Klarlegung auch die Gesetzesarten zu verfolgen maéglich macht,
Auch in diesem zweiten Umkreis der Untersuchung wissen wir uns in der
Fortsetzung jiingster logischer Erkenntnisse, wie sie besonders in der Be-
griffslehre Bruno Bauchs und in der Lehre von den Dingen als ,,Indivi-
dualgesetzen bei Hans Cornelius niedergelegt sind. Die Frage nach den
Eigenschaftsarten 148t sich aber nicht losen, ohne daB die Frage nach
Strukturarten der Dinge aufgehellt ist. Denn von dem Umfassenden
des Gefiiges, in dem die Eigenschaft steht, erhilt sie erst ihren Sinn.

Eine umfassende Darstellung der Naturgesetzarten, ihrer Verbindungen
zu Eigenschaftsarten und ihres Aufbauens von Gefiigearten der Dinge
setzt ein entwickeltes System der Naturlogik voraus. Das soll und kann
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in diesen Voruntersuchungen nicht gegeben werden. Andererseits bereitet
ein Eindringen in unseren Problemkreis ein solches System vor. So arbeiten
wir hier an Voruntersuchungen sowohl zur Beantwortung der genannten
Fragen als auch zum System der Naturlogik.

Diese Vorstudien bestehen aus drei Teilen, von denen die hier vorliegende
Schrift den ersten enthdlt. In ihin finden die Umkreise der beiden ersten
Fragen eine vorbereitende Ubersicht. Wir werden dabei zu den Atomen
als den grundlegenden Eigenschaftsgefiigen gefiihrt. Den Atomen wird das
letzte Kapitel des ersten Teiles gewidmet sein.

Nachdem der erste Teil so ,,resolutiv’’ zu den Letztbestandteilen vor-
gedrungen ist, sollen die beiden anderen Teile ,,kompositiv"* den Aufbau
der Strukturen verfolgen. Der zweite Teil soll, um das hier schon anzu-
deuten, die amorganischen Strukturen auf ihren logischen Gehalt unter-
suchen. Hier wird, so weit das heute moglich ist, auf den Aufbau des
chemischen Atoms, des Molekiils, des Kristalls, aber auch etwa der Gas-
menge, des Haufens einzugehen sein. Der dritte Teil wird mit der organi-
schen Struktur abschlieBen. In der Biologie ist im Kampf fiir und wider
den Darwinismus und in der Vererbungslehre schon viel Arbeit iiber Eigen-
schaftsarten geleistet worden, wie man sich in den im Verzeichnis ge-
nannten Schriften von Valentin Hécker und Ludwig Plate iiberzeugen
kann. Und durch Hans Driesch ist die Frage nach der Struktur des Or-
ganismus wieder zu einem logischen Hauptproblem geworden.

Bei der Untersuchung dieser Gegenstdnde wollen wir Logik treiben.
Das heiit nach der einen Seite hin: Wir wollen nicht die Erkenntnistheorie
weiterfithren. Vielmehr sind Ergebnisse der Erkenntnistheorie voraus-
gesetzt und zwar die der Philosophie Kants und der objektiv eingestellten
neukantischen Philosophie. Wo wir kurz auf Erkenntnistheoretisches zu
sprechen kommen, sollen deshalb damit nicht schon entscheidende Be-
griindungen gegeben werden. Vielmehr nehmen diese kurzen Erwdgungen
ihr Gewicht schon von der vorausgesetzten Kritik der Erkenntnis. Freilich
scheint uns in der behandelten logischen Schicht Zusammenarbeit mit
anderen erkenntnistheoretischen Richtungen durchaus moglich, wenn man
sich gegenseitig Miihe gibt, die Sprache des anderen zu verstehen.

Bei der Untersuchung unserer Gegenstinde wollen wir Logik treiben:
Das heiBit nach der anderen Seite hin: Wir wollen nicht theoretische Physik
oder theoretische Chemie oder theoretische Biologie treiben. Vielmehr
sind auch von diesen schon Ergebnisse vorausgesetzt. Wir wollen nicht
diesen Wissenschaften neue Ergebnisse einfiigen, sondern Ergebnisse von
ihnen von einer anderen Ebene aus, ndmlich der logischen, zum Objekt
machen, Um die logische Struktur dieser Objekte zu bezeichnen sind wir
teilweise gezwungen, fiir sie andere Ausdriicke anzuwenden, als sie in jenen
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Disziplinen iiblich sind. Aber so, wie zwischen den einzelnen Richtungen
der Philosophie, so braucht auch zwischen Philosophie und Einzelwissen-
schaften die notwendige Sprachverschiedenheit nicht zu Sprachverwirrung
zu fithren.

Die Beispiele aus den Naturwissenschaften habe ich, wenn es mir még-
lich schien, so gewdhlt, daB sie von der Schulphysik oder Schulchemie zu-
génglich waren. Freilich war das nicht immer moglich; besonders nicht
auf dem Gebiet der Atomlehre. Eine erste Einfiihrung in dies Gebiet
geben u. a. die Schriften von Auerbach, Herz, Gréitz, Mie, eine erste
mathematische Einfiihrung das Werk von Arnold Eucken, grundlegend
sind die Schriften von Niels Bohr und das Werk Sommerfelds.
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I. DAS PROBLEM

Die Naturwissenschaften gehen aus auf Gesetze. Dieser Satz bedarf
nach der Entwicklung der Naturwissenschaften in den letzten 400 Jahren
und der neueren Logik?) keiner besonderen Begriindung mehr. Das Gesetz,
das in der Naturforschung aufgedeckt wird, ist ein Allgemeines gegen-
iiber den besonderen Fillen, die sich diesem Gesetz gemdB verhalten. Wenn
der Chemiker ein bestimmtes Stiickchen Natrium auf Wasser wirft, um
sein Verhalten zu Wasser zu priifen, will er nachher nicht bloB sagen kon-
nen: Ich hatte einmal ein Stiickchen Natrium, das sich so und so zu Wasser
verhielt. Er will erkennen, wie sich das Natrium, also jedes Stiick Natrium,
zu Wasser verhilt.

Das, was dem Allgemeinen des Naturgesetzes ,,gegeniiber‘ steht, ist das
Besondere, dieser besondere Eisenstab, an dem etwa die Ausdehnung
beim Erwidrmen untersucht wird, dieses besondere Natriumstiickchen mit
seiner eigentiimlichen Form, mit den eigentiimlichen Bahnen, die gerade
es auf derWasseroberflache hin und her fahrt usw. Fiir die vorwissenschaft-
liche Auffassung, an der wir mit unserer Problemstellung ansetzen kénnen,
ist nun dies Besondere das Ding. Der Eisenstab, das Natriumstiickchen
sind Dinge. Freilich werden wir sehen, welcher Umwandlung die vor-
wissenschaftliche Dingauffassung noch bedarf, um zu einer wissenschaft-
lich giiltigen zu werden.

Doch sind hier zwei Arten von Besonderem zu unterscheiden. Es gibt
einmal die Besonderung eines Gesetzes, die an einem Ding statt hat. Wir
bezeichnen sie als Fall dieses Gesetzes. Wenn ein besonderer Korper sich
eine besondere schiefe Ebene hinabbewegt, dann treten in die Gleichungen
fiir die Bewegung auf der schiefen Ebene ganz bestimmte Werte ein. Die
Gesetzes-Gleichung setzt die Endgeschwindigkeit v gleich der Quadrat-
wur;el aus dem doppelten Produkt von Erdbeschleunigung und Héhe der
schiefen Ebene:v = V27§71 . h ist ein allgemeiner Wert, insofern er die un-
zihligen verschiedenen Héhen bezeichnet, welche alle nur moglichen
schiefen Ebenen in der Natur und im Laboratorium haben und haben
konnen. Diesem allgemeinen & gegeniiber stellt der Einzelwert i = 50

1) Vgl. die am Ende angegebenen Schriften von Cassirer, Cohen, Bauch,
Liebmann, Natorp, Rickert, Windelband.
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2 Fall und Ding

eine Besonderung dar, und der ganzen Gleichung gegeniiber ist die Glei-
chung, in der h = 50 gesetzt ist, ebenso eine Besonderung.

Nun gibt es aber niemals ein bloBes ,,Etwas®, dessen einzige Eigentiim-
lichkeit wire, daB es der Erdbeschleunigung unterliegt und die schiefe
Ebene sich hinab bewegt. Was dies tut, ist nicht lediglich ein leeres Etwas.
Es ist vielmehr ein Koérper von einem bestimmten Volumen, einer be-
stimmten chemischen Beschaffenheit, bestimmtem optischen Verhalten usw.
Es ist das, was Duns Skotus Haecceitas nannte: ein ,,Dieshier’* in seiner
ganzen Mannigfaltigkeit. Auch gibt es nichts, was nur schiefe Ebene wire
mit einer bestimmten Hohe. Auch die schiefe Ebene besteht aus Stoff, der
seine chemische Zusammensetzung, seine Art der Lagerung, sein Ge-
wicht usw. besitzt, Diese Eigenschaften kommen zwar nicht fiir den In-
halt des Gesetzes als Inhalte in Betracht. Aber bei der ,,Realisierung‘‘ des,
Gesetzes miissen die Bestimmungen aus dem Inhalt des Gesetzes ver-
bunden sein mit solchen Bestimmungen, die nicht zum Inhalt des Gesetzes
gehoren. Das Besondere nun, das in dieser Hinsicht mehr Bestimmungen
enthilt als der Inhalt des Gesetzes, an dem sich aber ein Gesetz in seinem
besonderen Fall realisiert, nennen wir das Ding. In diesem Sinn nennen
wir die besondere Kugel, welche eine besondere schiefe Ebene hinabrolit,
und ebenso diese Ebene selbst Dinge. Freilich ist damit der Dingbegriff
noch keineswegs geklart. Vielmehr sind wir erst unserer Problemstellung
ein wenig ndher gekommen.

Um den Gegensatz von Ding und Gesetz in bezug auf die Zahl von Be-
stimmungen noch schérfer zu formulieren: Das Ding besitzt mehr Bestim-
mungsarten als das Gesetz, von dem ein Fall an ihm realisiert ist. Es be-
sitzt auch mehr Bestimmungsarten als dieser Fall selbst. Als wir von der
chemischen Beschaffenheit, dem optischen Verhalten usw. der Kugel
sprachen, bezeichneten wir ja damit Arten von Bestimmungen, die dem
Fallgesetz der schiefen Ebene und auch einem Fall dieses Gesetzes nicht
angehoren. Innerhalb seiner Bestimmungsart umfaBt aber das Gesetz eine
groBere Zahl von Einzelbestimmungen dieser Art, als im Fall und deshalb
auch am Ding realisiert sind. So gilt, wie wir sahen, das Gesetz fiir alle
Hohen, welche je eine schiefe Ebene haben kann. Aber eine einzelne kon-
krete schiefe Ebene besitzt natiirlich nicht alle diese Hohen.

Die Unterscheidung von Fall und Ding als zwei Arten des Besonderen
ist nicht identisch mit einer Unterscheidung von zwei logischen Schichten
im Besonderen, welche Bruno Bauch aufgestellt hat.l) Vielmehr sind
beide Unterscheidungen sich kreuzend aufeinander bezogen. Bauch unter-
scheidet am Besonderen zweierlei: Erstens das, worin es mit anderen Be-

1) Vgl. Bauch, Wahrh, S, 3901ff,, Natges. passim.
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sonderen tibereinstimmt, mit ihnen konvergiert auf ein ihnen gemeinsames
Allgemeines; zweitens das, worin es sich von jedem Besonderen- unter-
scheidet, von jedem divergiert. Insoweit es mit anderen Besonderen iiber-
einstimmt, wird es von Bauch Einzelnes genannt, insoweit es von ithnen
divergiert Besonderes (im engeren Sinne).

Vergleichen wir die Bauchsche Unterscheidung und die unsrige, so zeigt
sich, daB sowohl im Fall als auch im Ding Einzelnes und Besonderes (nun
immer im engeren Sinne B auchs) unterschieden werden miissen. Ein Fall
ist insofern Einzelner, als er mit allen andern Féllen desselben Naturge-
setzes in den allgemeinen Werten dieses Gesetzes iibereinstimmt. Bei
jedem Fall von Bewegung auf der schiefen Ebene sind v, g, h vorhanden
und stehen in der durch das Gesetz bezeichneten Relation. Insofern sind
alle diese Fille Einzelne. Andererseits divergieren sie in den Werten,
welche die Hohe der Ebene annimmt; insofern sind sie Besondere. Die-
selbe Unterscheidung von Konvergenz und Divergenz gilt nun auch fiir
die Dinge. Alle Dinge, welche sich die schiefe Ebene hinab bewegen,
miissen ein Volunien haben. Der Volumenbesitz ist ihnen gemeinsam. Inso-
fern sind sie Einzelne. Aber das Volumen kann sehr verschieden sein. Inso-
fern sind sie Besondere. Der Fall stellt also ein Strukturgefiige von Ein-
zelnem und Besonderem dar. Und ebenso stellt das Ding ein Strukturgefiige
von Einzelnem und Besonderem dar. Gerade diese Verbindung der Bauch-
schen Unterscheidung mit der unsrigen wird uns gleich von Nutzen sein.

Wir stellten das besondere (nun wieder im weiteren Sinn) Ding dem all-
gemeinen Gesetz gegeniiber und sagten, daB die Naturwissenschaften auf
allgemeine Gesetze ausgehen. Damit ist nicht gesagt, daB die Naturwissen-
schaften sich von den besonderen Dingen trennen und beziehungslos zu
ihnen werden. Nicht nur, daB sie von den besonderen Dingen ausgehen und
an ihnen ihre Untersuchungen anstellen. Nicht nur, daB die allgemeinen
Gesetze nur Sinn haben in bezug auf das Besondere, das sie bestimmen und
zu dessen Erkldrung sie uns deshalb dienen. Die Naturwissenschaften
kehren auch, nachdem sie die allgemeinen Gesetze erkannt haben, wieder
zu den besonderen Dingen zuriick.

Diese Riickkehr zu den Dingen geschieht auf mannigfachen Wegen.
Sie vollzieht sich auf dem der Nachpriifung. Ist durch ein Experiment
mit einem besonderen Ding oder einem Komplex besonderer Dinge ein
Naturgesetz erkannt worden, so gilt es nachzupriifen, ob keine Versuchs-
fehler unterlaufen sind. Oder es ergeben sich aus dem Gesetz theoretische
Folgerungen und diese Folgerungen werden durch Versuche an Dingen
kontrolliert. Weiter gibt das Lehren wieder Verbindung mit dem Be-
sonderen, indem dem Schiiler die Erkenntnisse an den Naturobjekten selbst

vermittelt werden.
]*
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Vor allem aber vollzieht sich die Wendung von den Gesetzen zu den
Dingen in den angewandten Naturwissenschaften, so in der Tech-
nik.?) Eine zukiinftige Logik der Technik wird gerade dies Moment ge-
nauer beachten und entwickeln miissen. Der Techniker stellt auf Grund
seines Wissens von allgemeinen Gesetzen besondere Dinge dar. Er baut
etwa auf Grund seines Wissens von der Umsetzung der Warme in Be-
wegungsenergie, von der Warmeleitung, von der Hohe der Schmelzpunkte
von Metallen, von dem Gasdruck usw., also auf Grund seines Wissens von
allgemeinen Naturgesetzen seine besondere Maschine. Logisch interessant
ist hier die Serienfabrikation. Der Techniker konstruiert hier einen Typus
und die Maschinen stellen in groBen Mengen Exemplare dieses Typus her.
Er entwirft etwa das Modell einer Schraube, und nach diesem Modell
werden Tausende von Schrauben gedreht. Um das logisch zu verstehen,
miissen wir auf die Verbindung unserer Unterscheidung mit der Bauchs
zuriickblicken. Das einzelne Exemplar einer solchen Serie ist offenbar
nicht blof Fall eines Naturgesetzes; es hat die ganze komplexe Fiille von
Eigenschaften, die ein selbstindiges reales Bestehen, nicht blo8 ein Be-
stehen an Anderen (wie wir das beim Fall sahen) méglich machen; es ist
also ein Ding. Aber es stimmt in auBerordentlich hohem MaBe mit anderen
Dingen tiberein. Nur relativ geringe Unterschiede bestehen zu ihnen. Das
heiBt aber: die logische Schicht, in der es mit anderen konvergiert, ist
auBerordentlich groB, die logische Schicht, in der es von ihnen divergiert,
ist sehr klein. Es ist in hohem MaBe ein Einzelnes, in geringem MaBe ein
Besonderes. Auch im Exemplar der Serie schafft also der Techniker oder
148t er schaffen auf Grund seiner Gesetzeskenntnis ein Ding, und zwar ein
vorwiegend einzelnes Ding. Der Gegenpol zu dieser Fabrikation des Ein-
zelnen liegt in der technischen Konstruktion des Dinges aus allgemeinen
Gesetzen dort, wo die Besonderheit ein groBeres AusmaB besitzt als die
Einzelheit. Das ist etwa bei einem Briickenbau der Fall. Die eigentiim-
lichen Anforderungen, die an eine besondere Briicke gestellt werden, die
eigentiimlichen Verhdltnisse des Untergrunds, der Wasserstromung usw.
bedingen ein Werk von groBer Besonderheit. Hier besteht ein viel héheres
MaB der Divergenz von seinesgleichen als etwa zwischen zwei Schrauben
derselben Art. Mag nun die Konvergenz oder die Divergenz stdrker sein,
in beiden Fillen handelt es sich um die technische Wendung von den all-
gemeinen Gesetzen zu den Dingen.

Die Wendung zum Vollbesonderen vollzieht auch die Biologie dort, wo
sic angewandt wird. So etwa im Gartenbau, in der Landwirtschaft,
so auch in der Medizin. Auch die Medizin sucht ihre Grundlagen im

1) Vgl, hierzu auch Zschimmer, S, 911f,
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Allgemeingesetzlichen. Ohne dies Allgemeingesetzliche stiinde sie auch
dem einzelnen Patienten hilflos gegeniiber. Denn seine Krankheit er-
kennen, heifit: sie als besonderen Fall von einer Krankheit betrachten, die
auch in anderen Féllen vorkommt und dort studiert worden ist. In seiner
Krankheit kann dem Patienten nur geholfen werden, wenn man die all-
gemeine Wirkung der betreffenden Heilmittel kennt, also ebenfalls auf
Grund allgemeiner Gesetze. Dennoch ist Gegenstand der drztlichen Be-
handlung ein Vollbesonderes, ndmlich dieser besondere Patient. Die eigen-
tiimlichen Verbindungen, in welchen sich allgemeine Krankheitsbestim-
mungen gerade in diesem Patienten finden, die besonderen AusmaBe der
Symptome gerade in diesem Falle, die besondere Vorgeschichte des
Kranken usw. sollen hier erkannt werden. Und auf Grund dieses Wissens
um dieses einmalige besondere Ganze sollen nun Heilmittel angeordnet
werden; und diese Anordnung soll wieder auf Grund des Wissens um all-
gemeine Gesetze der Heilwirkung fiir dieses besondere Ganze, im logischen
Sinn fiir dieses Ding selbst besondert sein.

Ein Ndherkommen in der Richtung auf die Dinge ist freilich schon inner-
halb der rein naturgesetzlichen Wissenschaften bemerkbar. Im Beispiel
von der schiefen Ebene enthielt das Gesetz nur wenig Bestimmungsarten
des Dings. Die meisten Eigenschaften des bewegten Korpers lagen — wie
wir sahen — aufBlerhalb des Gesetzesinhalts, Nun 148t sich allgemein
sagen: Je mehr Bestimmungsarten ein Gesetz enthidlt, um so
nidher kommt es den besonderen Dingen. Denn um so weniger
Dingeigenschaften liegen auBerhalb des Gesetzesinhalts. Freilich wird da-
mit der Unterschied zwischen Ding und Gesetz nicht verwischt. Das Ge-
setz verbleibt in seiner Allgemeinheit, das Ding in seiner Besonderheit.

Diese Anreicherung von Bestimmungen im Gesetzesinhalt geschieht nun
der Physik gegeniiber in der Chemie. Das Grenzgebiet der physikalischen
Chemie bringt zwar Gesetze von der gleichen Beziehung auf den Fall, der
am Ding besteht, wie die Physik. Erst in der — wenn das Wort erlaubt
ist — chemischen Chemie, d. h. dort, wo die Chemie den gerade ihr eigen-
tiimlichen Problemen nachgeht, wo sie Lehre von den Eigenschafts-Zu-
sammenhingen der einzelnen Stoffe und von den stofflichen Verdnde-
rungen ist, erst dort beginnt ein neuer Gesetzestypus. Wo etwa von allen
Eigenschaften des Dings in der physikalischen Gleichung nur das g ent-
halten war, stehen in der chemischen Gleichung Grofien wie Na, H,, SO,.
Das Na, das in der chemischen Gleichung steht, bedeutet ja die gesamten
physikalischen und chemischen Eigenschaften des Natriums. Vollzogen
sich die physikalischen Vorgénge nur an dem Ding, so vollziehen sich die
chemischen Vorginge mit dem Ding. War an dem physikalischen Vor-
gang nur eine Seite des Dings beteiligt, so ist an dem chemischen Prozefs das
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ganze Ding beteiligt. Zwar besteht auch hier noch der Unterschied zwischen
allgemeinem Gesetz und Besonderem. Wir machten den Unterschied ja
selbst oben deutlich an dem besonderen einmaligen Natriumstiickchen, das
aufs Wasser geworfen wird, und dem Gesetz fiir das Verhalten des Natriums
zu Wasser, das fiir jedes Natriumstiickchen gilt. Aber es schwindet fiir die
chemisch-stofflichen Verdnderungen der Unterschied zwischen Fall und
Ding. Das Besondere, das unter dem Gesetz steht, ist ein dingliches Be-
sonderes in seiner Fille. In diesem dargelegten Sinne ist es richtig, wenn
Cassirer (Subst. S. 271) schreibt: ,,Die Physik hat es doch zuletzt nur
scheinbar mit Dingbegriffen zu tun; denn ihr Ziel und ihr eigentliches
Gebiet bilden die reinen Gesetzesbegriffe. Die Chemie erst stellt das
Problem des Einzeldings in aller Entschiedenheit in den Vordergrund. Die
besonderen Stoffe der empirischen Wirklichkeit und ihre besonderen
Eigenschaften sind es, die hier den Gegenstand der Frage bilden.” GewiB
kann hier nicht gemeint sein, daB Einzelding und besonderer Stoff identisch
seien, da ja der letztere in vielen Einzeldingen besteht. Vielmehr kann der
Sinn nur der sein: weil das Einzelding in seinem ganzen Umfang dem Ge-
setz seines Stoffes untersteht und weil dies Gesetz Gegenstand der Frage
fiir den Chemiker ist, deshalb wird hier ,,das Problem des Einzeldings in
aller Entschiedenheit in den Vordergrund gestellt*.

In manchem &hnlich, wenn auch nicht gleichartig, sind die Beziehungen
von Ding und Gesetz in der Biologie. Man konnte bei einem ersten Blick
versucht sein zu meinen: In der Biologie geschehe eine noch groBere An-
niherung an das besondere Ding. Die Inhalte, welche im biologischen Ge-
setz in Abhingigkeit voneinander gesetzt werden, sind ja noch komplizier-
ter als die Inhalte der chemischen Gesetze. Von den physikalischen zu den
chemischen zu den biologischen Gesetzen besteht eine Reihe steigender
Komplikation. Man kdnnte nun meinen, das sei auch eine Reihe zunehmen-
der Anniherung an das besondere Ding. Das wire aber ein Irrtum. Chemie
und Biologie stehen ihren besonderen Dingen gleichnah. Nur sind die be-
sonderen Dinge der Biologie selbst komplizierter als die der Chemie. Nur
in einem Grenzgebiet 148t sich von verschiedenem Nahekommen an den
ganzen Umfang des gleichen Dings sprechen. Das ist in der Biochemie.
Hier enthilt das chemische Gesetz weniger Bestimmungen seines biologi-
schen Gegenstandes als ein biologisches Gesetz dieses Gegenstandes. Ein
biologisches Vererbungsgesetz umfaBt etwa seinen Gegenstand vollstdn-
diger als ein Gesetz fiir die Reaktion zwischen zwei chemischen Verbin-
dungen, die in einer Zelle vorkommen. In seinem auBerbiologischen Gel-
tungsbereich steht ein chemisches Gesetz seinem Gegenstand genau so nah,
wie ein biologisches dem seinen.

Ja ein einzelnes chemisches Gesetz bildet sogar eine umfassendere Grund-
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lage seines Stoffs als es das biologische Gesetz fiir den Organismus in der
Regel ist. Gerade durch die hohe Komplikation des biologischen Gegen-
standes entsteht hier eine Distanz zwischen Gesetz und Ding. An den
biologischen Gegenstdnden verlaufen Vorginge spezifisch biologischer Art,
etwa Vorgénge der Zellteilung. Und diese Vorgdnge sind innerhalb gewisser
Grenzen unabhangig von anderen Vorgdngen am selben Gegenstand. So
ist der GroBteil biologischer Gesetze bestimmend fiir Teilvorginge am
Lebewesen. Dagegen bestimmen die spezifisch chemischen Gesetze nicht
Teilvorgédnge an einem stofflichen Ding, sondern die Umwandlungen stoff-
licher Dinge in andere. Insofern umfaBt ein einzelnes derartiges chemisches
Gesetz sein Ding in einem groBeren Umfange als ein biologisches Partial-
gesetz das seine. Dennoch bedeutet auch das biologische Partialgesetz eine
Wendung zur dinglichen Besonderheit gegeniiber dem allgemeinen physi-
kalischen Gesetz.

Die Naturwissenschaften gehen aus auf Gesetze. So hatte auch die Logik
der Naturwissenschaften die Aufgabe, das logische Wesen des Gesetzes im
allgemeinen und das des Naturgesetzes im besondern zu erforschen. Und
so hat die Logik der neuen und neuesten Zeit einen guten Teil ihrer Arbeit
auf die Erfiillung dieser Aufgabe gewandt. Freilich hatte sie daneben und
im Zusammenhang damit auch die Aufgabe der logischen Erforschung des
besonderen Dings. Selbst, wenn die Naturwissenschaften nicht mehr die
dargestellte Riickwendung zu den Dingen vollzégen, bliebe fiir die Logik
das Problem des Besonderen. Nur ware das dann kein Problem der Logik
der Naturwissenschaften, sondern ein Problem der Logik anderer Bereiche
und deren Beziehung zu den Naturwissenschaften. So aber, wo das Ding
auch seine Stelle in den Naturwissenschaften selbst hat, gehort es auch zur
Logik der Naturwissenschaften.

Diese Zweidimensionalitdt in der Logik der Naturwissenschaften ist
schon bezeichnet in der Philosophie Kants. Wenn dort ,,Natur‘* definiert
wird als ,,Dasein der Dinge, sofern es nach allgemeinen Gesetzen bestimmt
ist*, so sind Ding und Gesetz unterschieden und in dieser Unterschieden-
heit aufeinander bezogen. Aus dieser Zweieinheit in der Natur muBte sich
auch eine doppelte Problemstellung ergeben: das Problem des allgemeinen
Gesetzes und das des besonderen Dings. Diese Gedoppeltheit spricht sich
schon darin aus, daB zwei der Kritiken sich mit der Natur befassen. Die
,,Kritik der reinenVernunft*‘ untersuchte vorwiegend (wenn auch keineswegs
ausschlieBlich) das Problem des Allgemeinen. Das Besondereist Gegenstand
der zentralsten der Kritiken: der ,,Kritik der Urteilskraft“. Und es ist
charakteristisch, daB Kant gerade von der Biologie aus das Problem des
Besonderen aufwarf. AlsWindelband auf diese zentrale Bedeutung der
dritten Kritik hinwies, war damit auch einer neueren Untersuchung des
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Besonderen der Weg gewiesen.!) Als Bauch von dieser Kritik der Urteils-
kraft her Kant zu verstehen unternahm, muBte er gerade diesem Thema
eine ausfiihrliche Untersuchung widmen.

Noch von einer anderen Seite der Kantischen Philosophie her muBte das
Problem des Dings akut werden. Kant hatte unerkennbare ,,Dinge an
sich angenommen. Damit hatte er sich in Widerspriiche begeben, die an
dieser Stelle nicht darzustellen sind. Wollte man unter Abschédlung des
Irrtiitmlichen zum wahren Kern dieser Lehre kommen, traf man auf das
Problem des besonderen Dings. Das haben besonders Bauch und Cor-
nelius getan, ersterer durch die Einsicht in die Notwendigkeit eines ,,lo-
gischen Einheitsgrundes der besonderen Erscheinung* (Kant S. 464),
letzterer durch Bestimmung der Dinge als ,,Individualgesetze* (S. 1951f.).

Wenn wir im Ding die volle Besonderheit erblicken, so miissen wir frei-
lich den Dingbegriff, der sich dabei ergibt, klar herausstellen und unter-
scheiden von vorwissenschaftlichen Dingauffassungen und den Dingauf-
fassungen vorangehender Stadien der Wissenschaft.

Wir konnen bei der Kritik der Dingauffassungen ausgehen von der sub-
stantialistischen Auffassung, welche die beginnende Naturwissenschaft der
Neuzeit vorfand. Nach dieser Meinung, die in letzter Linie auf Aristo-
teles zuriickgeht, ist das Ding ein Tréager von Eigenschaften. Es ist eine
Substanz, welche die Eigenschaften als Akzidentien an sich hat. Von hier
aus gelangt man — systematisch betrachtet — in zwei Stufen zu der An-
sicht, welcher unserer heutigen Erkenntnislage entspricht und im folgenden
ndher untersucht werden soll.?)

Die erste Stufe ist die Aufhebung der Dingsubstanz. Wenn man
alle Eigenschaften des Dings wegdenkt, kommt man da zu einem Trager
dieser Eigenschaften? Weder Sinne noch Naturwissenschaften konnen
dann noch etwas feststellen. Zwar kennen Naturwissenschaften und Philo-
sophie — wie wir gleich sehen werden — noch etwas Anderes als die bloBen
Eigenschaften. Aber sie konnen kein ,,Ding* anerkennen, das haltend
hinter den Eigenschaften steht. Das Ding scheint zundchst nichts anderes
zu sein als der Inbegriff dieser Eigenschaften. Dann muB freilich noch ge-
priift werden, was hier ,, Inbegriff* bedeutet und wie weit das Scheinen zu
Recht besteht. Fiir alle Fiile ist sicheres Ergebnis dieser Stufe der Kritik,
daB das Ding keine reale Substanz neben den Eigenschaften ist.

Das Feste und Gesicherte der ersten Stufe scheinen die Eigenschaften
zu sein. Dagegen ergibt sich auf der zweiten Stufe der Kritik eine Schei-

1) Gesch. S. 155 spricht Windelband vom ,eigentlich entscheidenden und
vollendenden Prinzip der Kantischen Philosophie®’,

2) Vgl. ausfiihrlicher zum folgenden auch Bauchs Aufsatz ,,Die Analysis des
Substanzproblems und die logische Skala der Standpunkte‘ in Stud.
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dung der Eigenschaften. Wir konnen hier Bezeichnungen von Cor-
nelius (S. 199) verallgemeinern und von Dingeigenschaften und Er-
scheinungseigenschaften sprechen. Zu letzteren gehért dann, was
Cornelius ,,Erscheinungsform* und ,,Erscheinungsfarbe‘ nennt. Zu den
Erscheinungsformen gehoren z. B. die verschiedenen perspektivischen An-
sichten, die ein Gegenstand je nach dem Standpunkt des Betrachters ihm
bietet. Zu den Erscheinungsfarben gehéren die Farbanderungen, die von
der Stdrke und Farbe des Lichtes abhdngen, in dem sich der Gegenstand
befindet. Im Gegensatz dazu ist die Dingform jene, die ohne perspekti-
vische Verdnderung erblickt wird, ist die Dingfarbe jene, an welcher die
Nuancierungen verschiedenartiger Beleuchtung auftreten. Die Erschei-
nungseigenschaften sind keineswegs unwirklich. Sie sind vielmehr wirk-
lich als Relationen des Dings auf andere Faktoren, sei es nun der Stand-
punkt des Beobachters oder die Art der Beleuchtung. Sie hdngen keines-
wegs bloB von diesen anderen Faktoren ab, sondern auch von den Ding-
eigenschaften. Hat ein Gegenstand als Dingeigenschaft eine quadratische
Begrenzungsfldche, ein anderer eine dreieckige, dann erscheinen sie dem-
selben Beobachter unter demselben perspektivischen Anblick verschieden,
weil sie -dinglich verschieden sind. Der Wechsel der Erscheinungseigen-
schaften bedeutet keinen Wechsel am Ding selbst. Erst die Dingeigen-
schaften gehoren dem Ding selbst an. Wir werden deshalb in der
folgenden Untersuchung nur von Dingeigenschaften reden.

Wir sagten eben: ,,Die Dingeigenschaften gehdren dem Ding selbst an.**
Auch dieser Satz erweist sich noch sehr bediirftig der Kritik. Und dieser
Kritik unterliegt er in zwei Richtungen. Jene Dingeigenschaften gehoren
dem Ding nur an unter bestimmten Weltbedingungen, unter denen es sich
befindet. Andern sich diese Bedingungen, so dndern sich seine Eigen-
schaften. Charakteristisch fiir ein Ding sind nicht ohne weiteres seine
Eigenschaften; bezeichnend fiir es sind vielmehr die Eigenschaften, die
es unter bestimmten Bedingungen hat. Damit erweisen sich auch die Ding-
eigenschaften als Relationen. Nur sind dies keine Relationen auf den
Standpunkt des Beobachters oder auf das Medium, durch das es betrachtet
wird, also keine Relationen auf die wechselnden Situationen des Subjektes;
vielmehr sind es Beziehungen auf andere Objekte. So kann man unter
diesem Gesichtspunkt nicht sagen: ,,Die Blitter der Pflanzen haben griine
Farbe. Vielmehr muB es heiBen: ,,Die Blatter der Pflanzen haben griine
Farbe, wenn sie Sonnenlicht erhalten und wenn noch bestimmte andere
Bedingungen erfiillt sind. Sie sind bleich, wenn sie kein Sonnenlicht be-
kommen usw.” Damit wird die Dingeigenschaft zu einem Relationsergeb-
nis. Wir kénnen sagen: sie wird objektbezogen relativiert. Diese
Relativierung bedeutet keineswegs eine Nichtig-Erklarung. Dadurch, daB



10 Definition der Eigenschaft

die Dingeigenschaft Ergebnis einer Relation wird, untersteht sie dem Ge-
setz dieser Relation. Relativierung bedeutet also Legalisierung.
In dieser Legalisierung wird die Wirklichkeit der Eigenschaft gerade im
Gesetz begriindet. Charakteristisch fiir das Ding ist dann, welchen Re-
lationsgesetzen es gehorcht.

Zu dhnlichem Ergebnis fiihrt eine weitere Uberlegung. Anfangs sahen
wir, wie die Erscheinungseigenschaften abhingig sind von den verschiede-
nen Situationen der Subjekte. Nun zeigt es sich, daB die Dingeigenschaften
auch schon durch Relationen auf die Subjekte begriindet sind, diesmal frei-
lich nicht auf die wechselnden Betrachtungslagen, sondern auf den dauern-
den Bestand der Subjekte. Wir meinen die ,,Zurtickfiihrung* der sinnlichen
Qualitdten in der Physik. Auch die Dingfarbe ,,Griin‘ ist als Farbe schon
Ergebnis der Beziehung auf die Subjekte, Wirkung der Lichtwellen. Auch
in dieser Hinsicht erweist sich die Dingeigenschaft als Relationsergebnis.
Sie wird subjektbezogen relativiert. Auch dies bedeutet nicht, daB
die so relativierten Eigenschaften nun dadurch als unwirklich erkldrt
werden sollen. Cornelius hat mit Recht diesen Irrtum bekdmpft
(S. 235ff.). Gerade durch diese Relativierung werden die Eigenschaften
legalisiert und damit in ihrer Wirklichkeit erst recht begriindet.

Wenn wir so die Dingeigenschaften, die wahrnehmbar sind, als Rela-
tionsergebnisse ansehen, fragt es sich, was denn in den Dingen fiir Rela-
tionsglieder sind, welche diesen Relationsergebnissen zugrunde liegen. Aber
da werden wir zu dhnlichen Ergebnissen gefithrt. Gewifl kénnen wir sagen,
daB z. B. Spriinge von Elektronen die Spektralfarben eines Gases bedingen.
Aber auch die Eigenschaften solcher Elemente des Dinges sind, wie sich
spéter noch genauer ergeben wird, durch Relationen legalisiert.

Wir kommen zu dem Ergebnis: Dingliche Eigenschaft ist Be-
stimmtheit des Dings durch ein bestimmtes Gesetz. Nun wird
deutlicher, was das Ding als ,, Inbegriff der Eigenschaften ist. Das Ding
ist ein Komplex naturgesetzlicher Bestimmtheiten. Das Ding
wird nun dadurch charakterisiert, welche verschiedenen Gesetze zu seiner
Bestimmung sich verbinden.?)

Aber auch als ,,Komplex‘‘ naturgesetzlicher Bestimmtheiten ist das Ding
noch nicht scharf genug bezeichnet. Der Begriff ,, Komplex‘ muB erst noch

1) Vgl. hierzu und zum folgenden Bauch, Stud. S. 249. Einen anderen Grund
fir die Relativierung der Dingeigenschaften hat Rickert klargestellt (Grenz,
S. 681.): ,, Jeder Begriff von empirisch anschaulichen Dingen bezieht sich noch
auf eine uniibersehbare Mannigfaltigkeit. Es steckt also darin etwas, das nur
hingenommen, nicht in seiner naturgesetzlichen Notwendigkeit erfaBt werden
kann.*“ Erst in der Uberfithrung der Dingbegriffe in Gesetzesbegriffe kann diese
uniibersehbare Mannigfaltigkeit iiberwunden werden,
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wm eine Stufe klarer werden. ,,Komplex‘‘ konnte besagen, daf} in der Be-
stimmung des Dings Naturgesetze nur ,,zusammen geraten‘. Die Natur-
gesetze stiinden selbst dabei in keiner Beziehung untereinander. Entspre-
chend wiren dann auch ihre naturwirklichen Bestimmtheiten nur-,,zu-
sammen geraten*‘. Es wire kein Grund einzusehen, weshalb gerade sie
zusammen sind und nicht ganz andere. Sie wiirden genau so von ungefahr
auseinander geraten, wie sie zusammen geraten sind. Es wére bei der Un-
zahl von Bestimmtheiten in der Natur sehr unwahrscheinlich, daB sie so
einmal alle wieder zusammen tréfen. Aber schon der Augenschein zeigt,
daB dem nicht so ist. Die relative (wenn auch durchaus nicht absolute)
Konstanz des Dinges zeigt, daB seine Bestimmtheiten nicht so ohne weiteres
auseinander geraten. Die hdufige Wiederkehr derselben Dingart zeigt an,
daB hier mehr als ein bloBes Zusammentreffen von verschiedenen Gesetzes-
faktoren statthat. Und die genauere logische Analyse, wie sie im folgenden
unternommen werden soll, bestitigt diesen Augenschein und diese An-
zeichen.

Fiir das Ding bestimmend ist also nicht nur eine Mehrheit von Natur-
gesetzen, sondern auch ein Anderes, welches diese Mehrheit von Gesetzen
zur Konstitution des Dinges selber gesetzmdfig zusammenfiigt. Dies An-
dere ist also ein Gesetz von Gesetzen oder Gesetz fiir Gesetze. Dies Andere
ermoglicht also durch die Beziehung von Gesetzen aufeinander das Voll-
besondere. Die Gesetze sind funktionelle Glieder dieses Anderen. Und
dies Andere ist die Allheit der Bedingungen fiir das Besondere. Nun
nennen wir mit Bauch die Allheit der Bedingungen fiir das Besondere den
Begriff dieses Besonderen.1) Demnach kénnen wir nun das Ding defi-
nieren als begrifflich bestimmten Komplex naturgesetzlicher
Bestimmtheiten.?)

Es ist hier nicht unnotig, noch einmal darauf hinzuweisen — was man
in den genannten Schriften Bauchs genauer nachlesen kann — daB ,,Be-
griff** hier nicht so viel heiBt wie ,,unser Begriff”, wie ,,der von uns ge-
bildete Begriff*. Was wir hier in der Terminologie des kritischen Idealis-
mus Begriff nennen, ist das, was von uns Menschen und unserem mensch-
lichen Denken ganz unabhéngig eine Mehrheit von Gesetzen zur Bestim-
mung eines Dinges verbindet. Unsere menschlichen ,,Begriffe* suchen nur

1) Vgl. Bauch, Natges. S. 33f.,, Wahrh. S. 287f.

2) Vgl. Cornelius, Selbstdarst, S. 96: ,,Das Ding ist nicht die Summe, sondern
das Gesetz seiner Erscheinung, — Wir kénnen an die Unterscheidung von
»MaBbegriffen und Dingbegriffen‘ bei Cassirer (Zur Relat.) ankniipfen und
sagen: Dingbegriffe sind uns hier nicht die Dingbegriffe der ,,naiven Welt-
ansicht’, noch auch die MaBbegriffe der auf allgemeine Gesetze ausgehenden
Naturwissenschaft, sondern Gefiige von MafBbestimmtheiten durch jene MaB-
begriffe.
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diesen objektiven Begriff nachzubilden, d. h. durch psychologische und
sprachliche Vorginge auf ihn hinzuweisen, ihn und seine Verhiltnisse
psychologisch klar bewuBt und mitteilbar zu machen.

Mit dieser Definition des Dinges sind wir vor das Tor zu dem Problem
dieser Schrift getreten. Der Begriff verbindet die Naturgesetze, die er in
sich umfaBt, zur Ermoéglichung des Dinges. Die Naturgesetze liegen im
Begriff nicht wirr durcheinander. Vielmehr sind sie gesetzlich geordnet.
Sie bilden im Begriff des Dinges eine Struktur. Damit ergibt sich unsere
Frage: Zu welcher Struktur sind die Naturgesetze im Begriff
des Dinges verbunden? Die Frage nach der Struktur des Begriffes ist
aber in dieser Hinsicht dieselbe wie die Frage nach der Struktur des Dinges.
Denn der Begriff schreibt seine Struktur dem Ding vor. Wie wir vorliegende
Schrift ,,Ding und Gesetz* nannten, so hatten wir sie also auch ,,Begriff
und Gesetz* nennen kénnen.

Bredig hat (S. 4) in einem gliicklichen Vergleich ,,von der Geftigelehre
oder Anatomie der Materie und von der Kraftelehre oder Physiologie
der Materie‘‘ gesprochen. Dazu ist zu ergénzen, daB beide — wie im Or-
ganischen — zusammengehoren in einer physiologischen Anatomie. Diese
physiologische Anatomie der Korper hat nun zwei Teile, einen logischen
und einen naturwissenschaftlichen Teil. Der erstere untersucht die logische
Struktur dieser Koérper, was er natiirlich nur aus Kenntnis des zweiten
Teiles vermag; der letztere untersucht die empirische Struktur dieser
Korper, wobei er jenen ersten Teil bewufit oder implizite voraussetzt.
Unsere Aufgabe sind also hier Voruntersuchungen zum logischen Teil der
physiologischen Anatomie der Dinge.

Nun bilden in einer Struktur die Elemente keine gleichférmige Masse.
Vielmehr sind sie gegliedert. Manche Elemente sind miteinander néher
verbunden, mit anderen ferner. Manche Elemente sind einander gleich-
geordnet. Manche sind einander nachgeordnet usw. Nach einer Struktur
forschen heiBt also forschen, aus welchen Gliedern sie besteht und welche
Beziehungen diese Glieder zueinander besitzen. Wenn wir nach der Struk-
tur eines Dinges fragen, kann also die Absicht nicht auf ein Herzéhlen der
Eigenschaften gehen. Es kommt darauf an, zu erkennen, welche Stelle im
Ganzen die einzelne Eigenschaft hat, welchen Ort — im weitesten Sinne —
sie einnimmt. Wenn nun die Dinge in ihrer Struktur nicht schlechthin
verschieden voneinander sind, sondern einander dhnlich, so muB es be-
stimmte ,,Orte‘“ in der Struktur geben, die bei den verschiedensten Dingen
wiederkehren und die iiberall von den entsprechenden Eigenschaften ein-
genommen werden. D.h.: die Glieder der Struktur werden Eigen-
schaftsartensein. Die Eigenschaften mégen von Ding zu Ding wechseln,
so kann dennoch ihre Art konstant bleiben. Wenn wir also nach der
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Struktur der Dinge fragen, miissen wir nach ihren Eigenschaftsarten fragen.
Auch hier kann uns an einer bloBen Aufzdhlung von bloBen Eigenschafts-
arten nichts liegen. Wir werden jede Art von ihrer Stellung in der Gesasmat-
struktur her betrachten und erkennen miissen. So kénnen wir das Ding
anschauen als eine streng gefiigte und gegliederte Architektur.

Nun hatten wir aber die Eigenschaft als naturgesetzliche Bestimmtheit
erkannt. Wir miissen also die Eigenschaftsarten, wenn wir sie fest-
stellen konnen, beziehen auf Naturgesetze. Wir miissen den Auf-
bau aus seinen Eigenschaftsarten von seiner Gegriindetheit auf Natur-
gesetze her zu erfassen trachten.

Oben wiesen wir schon darauf hin, daB gerade die angewandten Natur-
wissenschaften auf das Besondere gerichtet sind. So ist denn das Grund-
problem, das diese Voruntersuchungen zwar noch nicht in allen Richtungen
16sen sollen, dessen Lgsung sie aber vorbereiten sollen, ein Grundproblem
fiir eine Logik der Technik. Wir mdgen hier in der Logik teilweise
andere Termini anwenden miissen als der Techniker. Aber das von uns
von logischer Seite her Bezeichnete ist dennoch im technischen Denken
und Tun implizite enthalten. Wenn wir das Wort ,,Eigenschaft** im dar-
gelegten Sinne anwenden, so miissen wir etwa bei einer Maschine unter-
scheiden: erstens Materialeigenschaften, zu denen z. B. Festigkeitsgrad und
Schmelzpunkt des Materials gehoren, und zweitens Konstruktionseigen-
schaften, deren Urheber der bauende Mensch ist, zu denen etwa die Radius-
groBe eines Schwungrads oder die Lagerung der Teile zueinander gehort,
und drittens die Funktionseigenschaften wie etwa die Geschwindigkeit.
Die drei Eigenschaftsgruppen gehéren eng zusammen. Die Leistung héngt
ab von der Konstruktion, und beiden gemdB mufBl das Material gewahlt
sein. Technisch grundlegend ist der Eigenschafts-Begriff der Leistungs-
fahigkeit, von dem aus sich positive und negative Eigenschaften gegeniiber-
stehen. Es ist nicht unsere Absicht, in diesen Voruntersuchungen schon
eine Logik der Technik im angedeuteten Sinne zu liefern. Doch sollte dar-
auf hingewiesen werden, wie in der Fortsetzung unseres Problemkomplexes
Grundfragen fiir eine Logik der Technik liegen.

Entsprechendes ist auch von einer Logik der Medizin zu sagen. Wohl
ist jeder Gegenstand der Naturwissenschaften ein besonderes Gefiige aus
gesetzlich basierten Eigenschaftsarten, aber gerade die Medizin ist im
Biologischen erkennend und titig auf dies Besondere gerichtet. Der Medi-
ziner mufl Arten von Eigenschaften unterscheiden, z. B. solche, die
Krankheitssymptome sind, und solche, die das nicht sind, solche die
ererbt sind, und solche, die erworben sind. Er muB weiter Beziehungen
zwischen den Eigenschaftsarten aufsuchen, z. B. die Abhdngigkeit der
Krankheitserscheinungen von den Dispositionen, der verschiedenen
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Krankheitserscheinungen voneinander, denen einer Nachkrankheit von
einer Krankheit (sog. Syntropieen von Krankheiten). Begriffe wie
,,Anlage*, | Disposition“ bezeichnen im strengen Sinne keine medi-
zinisch feststellbaren Eigenschaften als solche, sondern die Beziehungen
zwischen medizinisch prinzipiell aufweisbaren Eigenschaften und anderen
(moéglichen oder wirklichen) davon abhdngigen. Der Mediziner muB3 aber
die Gesetze fiir diese Eigenschaftsarten und diese Beziehungen von Eigen-
schaftsarten erkennen, um dadurch den besonderen Patienten behandeln
zu kénnen. Sein Gebiet ist also konstituiert durch das Gebiet der Logik,
dessen Erforschung wir hier anbahnen wollen.

In dieser Beziehung der Eigenschaftsarten auf die Naturgesetze lassen
sich nun vor einer genaueren Untersuchung drei Méglichkeiten unterschei-
den. Entweder kann es entsprechend den Arten von Eigenschaften auch
Arten von Naturgesetzen geben. Oder es bestehen keine Artunterschiede
zwischen den Naturgesetzen. Die verschiedenen Eigenschaftsarten wiirden
dann nicht durch die Artverschiedenheiten der Naturgesetze bedingt,
sondern nur durch die Verbindungsverschiedenheiten gleichartiger Natur-
gesetze, Sie wiren etwa bedingt durch die Stelle des Dings, an der eins der
gleichartigen Naturgesetze waltet. Es 1d8t sich aber noch eine dritte Mog-
lichkeit denken. Es konnte sein, daB es Arten von Dingeigenschaften und
Arten von Naturgesetzen gibt. Aber beide Arten wiirden sich nicht durch-
gehend entsprechen. Es kdmen die Arten von Eigenschaften nicht nur
durch die Arten von Naturgesetzen zustande, sondern auch durch die Arten
von Verbindung der Naturgesetze. Es konnte also etwa sein, daB zwei ver-
schiedene Eigenschaftsarten von der gleichen Gesetzesart getragen wiirden,
daB die Zusammenhénge, in denen gleichartige Gesetze bestimmend wiéren,
in beiden Fillen verschieden wiren. Die folgende Untersuchung wird
zeigen, daB die dritte Vermutung die richtige ist. Es gibt Arten von
Naturgesetzen. Es gibt Arten von Eigenschaften. Aber beide
bilden nicht zwei durchgehend proportionale Reihen. Viel-
mehr kénnen verschiedenen Arten von Eigenschaften durch
die gleiche Gesetzesart konstituiert werden.

Unsere Untersuchung wird niun folgenden Gang nehmen: Zuerst (Kap. 2)
werden wir Arten von Naturgesetzen zu erkennen suchen. Dabei miissen
wir freilich wissen, was das Naturgesetz iiberhaupt ist. So muf das ndchste
Kapitel mit einer Erérterung iiber das Naturgesetz beginnen, um dadurch
die Basis zu gewinnen fiir eine Erorterung der Arten von Naturgesetzen.

Im dritten Kapitel werden wir nach Eigenschaftsarten fragen. Dabei
werden wir die im zweiten Kapitel gewonnenen Einsichten in Arten von
Naturgesetzen gleich anwenden und fragen, durch welche Art oder Arten
von Naturgesetzen die betreffende Eigenschaftsart bestimmt ist.
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Sowohl die Forschung nach Eigenschaftsarten als auch die nach Ge-
setzesarten fithrt zu den letzten Elementar-Bestandteilen der Dinge, die
wir in alter Terminologie als Atome bezeichnen wollen. Den Atomen soll
das fiinfte Kapitel gewidmet sein.

Erst auf Grund der Logik der Atome kénnen wir eine Logik der Dinge
aufbauen, die in sich Logik der Gesetzesarten, Logik der Eigenschaftsarten,
Logik der Strukturarten umfaBt. Der Verf. hofft, in dieser Richtung die
begonnene Arbeit spdter in einer Studie iiber ,,Anorganische Strukturen*
und einer iiber ,,Organische Strukturen‘‘ fortsetzen zu kénnen.

II. DAS NATURGESETZ UND SEINE ARTEN

Wir haben nun zunichst zu fragen, was denn iiberhaupt ein Naturgesetz
ist. Hieriiber liegt heute eine entwickelte Theorie vor. Wir konnen des-
halb hier in freier und teilweise erweiternder Form referierenl), wie es
fiir die folgende Untersuchung notwendig ist.

Naturgesetze sind Funktionen. Aber was ist eine Funktion? lhr
Begriff ist zuerst in der Mathematik entwickelt worden. Doch diirfen wir
nicht ohne weiteres den mathematischen Funktionsbegriff in die Logik des
Naturgesetzes iibernehmen. Mathematische und naturgesetzliche Funk-
tion sind beides Arten der sie umfassenden Urfunktion. Wir wollen des-
halb zunichst den Sinn der naturgesetzlichen Funktion an einem einzelnen
Naturgesetz als Beispiel verdeutlichen. Erst danach wollen wir zur Be-
deutung der allgemeinen Funktion vordringen, von der die einzelnen Funk-
tionen Arten sind. Und darauf sollen dann genauer mathematische und
naturgesetzliche Funktion unterschieden und auf einander bezogen
werden.

Aus der Schulphysik ist jedem bekannt oder wieder auffrischbar die
Gleichung fiir die gleichférmige Bewegung: ¢t = s, Geschwindigkeit mal
Zeit = Weg. Diese Gleichung stellt eine naturgesetzliche Funktion dar.
Zunichst ist hier ersichtlich, daB diese ein Gefiige aus einer Mehrheit von
Kategorien ist. Ohne daB wir alle daran beteiligten Kategorien eben
entwickeln miiiten, sehen wir, daB hier z. B. eingegliedert sind der Raum-
und die Zeit. Es besagen aber ¢, {, s nicht bloB allgemein Zeit und Raum,
sondern bestimmte Raum- und ZeitmaBe; es ist ja eine bestimmte Strecken-
groBe von einer bestimmten ZeitgroBe in Abhdngigkeit gesetzt; gerade
diese zahlenmiBige Abhingigkeit setzt ja das Gleichheitszeichen. Man
miiBte also genauer sagen: Geschwindigkeitszahl mal Zeitzahl = Wegzall.
Auch die Kategorie der Zahl ist also in dem Funktionsgefiige beteiligt.

Zwischen diesen verschiedenen Kategorien stiftet nun die Funktion ob-

1) Vgl. zum folgenden die grundlegende Darstellung bei Bauch, Natges.
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jektiven Zusammenhang. Dieser Zusammenhang baut sich auf in
zwei bzw. drei Schichten. Zundchst konnen, wie das Beispiel der Ge-
schwindigkeit zeigt, zwei oder mehr Kategorien (abgesehen von
der Zahl) zu einer komplexen logischen Einheit verbunden
sein. In der ,,Geschwindigkeit*, dem Weg in der Zeiteinheit, sind ja
Raum und Zeit aufeinander bezogen. Dann aber ist zweitens die Kategorie
der Zahl mit jeder einzelnen der anderen Kategorien oder
jedem einzelnen der Kategorienkomplexe verbunden. In diesem
Sinne sprachen wir ja eben von Geschwindigkeitszahl, Zeitzahl, Wegzahl.
Die Zahl bedarf im Naturgesetz dieser Verbindung. Eine bloBe Zahi fiir
sich konnte nicht Glied eines Naturgesetzes sein, denn die Zahl fiir sich ist
ja kein Naturfaktor. Umgekehrt muB dann jede der andern Kategorien
mit der Zahl verbunden sein, wenn die Naturgesetze mathematisch-exakte
Gesetze sein sollen. Die einzelnen Komplexe von Kategorie plus Zahl oder
Kategorienkomplex plus Zahl nennen wir Glieder der Funktion.

Auf dieser zweiten Schicht von Zusammenhang baut sich nun eine dritte
auf: der Zusammenhang der einzelnen Glieder miteinander.
Es ist ja die WeggroBe ein Ergebnis von GeschwindigkeitsgroBe mal Zeit-
groBe. Rein mathematisch betrachtet ist aber jede der drei GroBen ein

Ergebnis der beiden andern. Es ist auch ¢ ztiundt = %.1) Der Zusam-

menhang der Glieder ist also genauer: Abhdngigkeit. Diese Abhangigkeit
hat objektive Giiltigkeit, Giiltigkeit unabhangig von unserem Denken, aber
fiir unser Denken.

Hier sind nun zwei Bedeutungen von ,,Funktion® zu unterscheiden.
Einmal ist die ganze Gleichung ct =: s eine Funktion. Wir sprechen hier
im AnschluB an Bauch von der ,,Funktion selbst“. Andererseits sagt
man aber auch von dem Glied, das von den andern abhéngig ist, es sei die
Funktion von den andern. Im Unterschied von der Funktion selbst steht
also ,,die Funktion von‘. So ist s die Funktion von ct. So ist nach der

mathematischen Umformung aber auch ¢ die Funktion von f usw. Um-

gekehrt sagt man aber auch mathematisch cf sei Funktion von s. Beider-
lei Funktion ist nicht bloB8 unterschieden, sondern auch verbunden: denn
die Funktion selbst bestimmt ja die Funktion von. Die Funktion selbst ist
das Prinzip dafiir, daB und wie eine jener GroBenarten Funktion von den
andern ist. Wenn wir im folgenden von ,,Funktion ohne einen Zusatz
reden, meinen wir immer die ,,Funktion selbst*.

Nun ist die Funktion allgemein, insofern ihre Glieder allgemeine

1) Das Problem der mathematischen Umformung wird uns bald noch be-
schiaftigen,
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Werte sind. lhre Glieder sind zwar bestimmt, insofern jedes Glied durch
die Funktion als das durch die andern Glieder bestimmte gesetzt wird.
Auf Grund der Funktion ist ja s bestimmt durch ct. Die Glieder sind zwar
bestimmte Werte, aber noch keine einzelnen Werte. s ist nicht bloB
WeggroBe, sondern ,,bestimmte WeggroBe®. Aber es ist noch nicht ,,be-
stimmte einzelne WeggroBe'‘. Letzter wird es erst, wenn es einen ein-
zelnen Zahlwert erhilt, wenn es etwa 3 m groB8 wird. Hieran ist ersicht-
lich, daB ,,allgemein‘‘ bedeutet: noch nicht durch Einzelzahl bestimmt.
Nie ist ja die Funktion selbst auf Einzelzahlen eingeengt. Vielmehr ist sie
bestimmend fiir die Abhédngigkeiten der Einzelzahlen von einander. Aber
auch in der naturgesetzlichen Funktion sind die Glieder nicht durch
Einzelzahlen bestimmt weder s noch ¢ noch . Sie sind es noch nicht.

Damit kommen wir zum positiven Sinn der Allgemeinheit. Sie bedeutet
nicht nur ,,ohne Bestimmung durch Einzelzahl“. Weil die Zahlkompo-
nente jedes Gliedes die ganze Zahlenreihe darstellt, deshalb
ist sie keine Einzelzahl. Daher riihrt die Allgemeinheit. ¢ besagt
nicht nur ,,Geschwindigkeitsgrofie*, sondern ,,die ganze Zahlenreihe der
GeschwindigkeitsgroBen. Die Funktion gilt fiir jede einzelne Zahl aus
dieser Reihe. Damit haben wir eine vierte Art von Zusammenhang in der
Funktion erkannt. Wir sahen bisher, dal erstens zwei oder mehr Kate-
gorien miteinander zu einem Komplex verbunden sein konnen, daB zwei-
tens die Zahlkategorie mit je mindestens einer Kategorie verbunden ist zu
je einem Glied, daB drittens die Glieder miteinander verbunden sind. Nun
sehen wir, daB das, was wir ,,Zahlkategorie‘ nannten, selbst schon ein Zu-
sammenhang ist. Jedes Glied enthalt also als eine seiner Komponenten die
Zahlenreihe.

Nun werden die verschiedenen Glieder durch die Funktion derartig in
Abhingigkeit voneinander gesetzt, daB ldngs der ganzen Zahlenreihe jeder
Einzelzahl eines Gliedes eine bestimmte Einzelzahl jedes anderen Gliedes
zugeordnet ist. Zu jedem bestimmten einzelnen Zahlwert von ¢ und ¢ ge-
hort ein bestimmter einzelner Zahlwert von s. Die naturgesetzliche
Funktion bestimmt also die Abhidngigkeit der Zahlenreihen
ihrer Glieder voneinander; sie ist ,,Gesetz des Fortgangs in beider-
seitigen Reihen von Werten zu Werten* (Bauch).

Jetzt ist ersichtlich, weshalb die naturgesetzliche Funktion allgemein
sein muB: anders konnte sie nicht alle Einzelfille bestimmen. Wire sie
nicht allgemein, wire sie eine einzelne spezielle Funktion, dann mochte sie
wohl in sich gelten. Aber sie hdtte dariiber hinaus keine Bedeutung.
Gerade wegen seiner Beziehung auf die Fiille muB das Naturgesetz all-
gemein sein. Es ist also nicht abstrakt im Sinne eines Losgeldsten vom
Konkreten. Es ist, mit Bauch zu sprechen, abstrahent, d. h. in der Be-

Bommersheim, Ding und Gesetz 2
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ziehung auf das Konkrete von ihm unterschieden. Es ist zugleich kon-
kreszent, d. h. in der Unterschiedenheit vom Konkreten fiir die Fiille
dieses Konkreten bestimmend. Und es ist abstrahent um der Kun-
kreszenz willen, es unterscheidet sich als allgemein von den einzelnen
konkreten Fillen, um sie alle zu konstituieren.

Wir kennen damit in einigen Hauptziigen die naturgesetzliche Funktion
von einem Beispiel her. Wir wollen sie aber nicht nur von einem Beispiel
her erkennen. Vielmehr wollen wir sie aus dem System der Logik klar an-
schauen. Wir miissen dann wissen, was die Urfunktion ist, von der das
Naturgesetz eine Besonderung ist. Was unterscheidet die naturgesetzliche
von der allgemeinen Funktion? Was ist das Eigentiimliche gerade der
naturgesetzlichen Funktion? Durch was unterscheidet sie sich von den
andern gleich ihr eigentiimlichen Funktionen? Was ist ihre ,,spezifische
Differenz* oder was sind ihre spezifischen Differenzen ?

Wir diirfen hoffen, da wir auf dem Weg von der Urfunktion zu ihren
Arten und zu dem Naturgesetz als einer dieser Arten auch den Weg treffen
zu den Arten des Naturgesetzes. Wenn wir erkannt haben, wie die Ur-
funktion sich in ihre Arten aufgliedert, konnen wir hoffen, von dort her
auch zu finden, wie eine dieser Arten sich wieder in Unterarten auf-
gliedert.

Wir konnen die Urfunktion bezeichnen durch die Gleichung f (x)=y.
Doch miissen wir uns dabei vor einer Doppeldeutigkeit sehr in acht
nehmen. f(x) = y kann auch als Bezeichnung der mathematischen Funk-
tion, also einer besonderen Art von Funktion, genommen werden und wird
oft so genommen. Wenn wir hier die Gleichung im Sinne der allgemeinen
Funktion gebrauchen, miissen wir uns hiiten, Bestimmungen aus der
mathematischen Funktion heriiber zu nehmen. In Worten ausgedriickt
heiBt die Urfunktion nicht mehr als: Etwas ist Funktion von einem an-
deren Etwas.l) Man muB hier vor allem noch den Begriff der Zahl fern-
halten, der erst dem mathematischen Bereich angehort. Nicht die Ur-
funktion enthilt ihn schon, nicht jede von ihr begriindete Funktion muB
ihn enthalten. Wir werden noch in der Relation von Sein und Sosein eine
Funktion kennenlernen, die vor dem Auftreten der Zahl im logischen
Kosmos ihren Bogen spannt.

Im Naturgesetz erkannten wir eine Mehrheit von Kategorien. Auch
hier wirken deren mehrere. Ohne daB wir auf das System der Kategorien
einzugehen brauchen, kénnen wir feststellen, daB hier das ,,Etwas®, das

1) Auf diese allgemeinste Funktion weist auch — freilich mit einem psycho-
logischen Einschlag — Kant hin (Krit. D. r. V. Ausg. Valentiner S. 93), wenn
er sagt: ,,Ich verstehe aber unter Funktion die Einheit der Handlung, ver-
schiedene Vorstellungen unter einer gemeinschaftlichen zu ordnen.*
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,,Eine*, das ,,Andere‘* vorkommt. Aber die Mehrheit von Kate-
gorien in der Urfunktion gehdrt der logischen Fundamental-
schicht an. Die Mehrheit von Kategorien im Naturgesetz gehort einer
Schicht an, welche auf dieser Fundamentalschicht ruht. Die fundamen-
talen Kategorien, welche in der Urfunktion stecken, sind also auch in der
naturgesetzlichen enthalten. Auch Raum, Zeit, Zahl, wie wir sie in
¢t = s fanden, sind ,,Etwas‘, sind ,,das Eine*, das ,,Andere‘. Aber sie
sind nicht bloB Etwas, das Eine, das Andere, sondern besonderes Etwas,
besonderes Eines, besonderes Anderes. Wie freilich sich diese Spezifikation
vom Etwas zum besonderen Etwas vollzieht, das wird uns bald noch be-
schéftigen miissen.

Auch die Urfunktion stiftet objektiven Zusammenhang zwischen
dem einen und dem anderen Etwas als ihren Gliedern. Nur sind diese
Glieder — wie wir sahen — weniger besondert; sie sind noch nicht mit der
Zahl verbunden. Die Abhédngigkeit, in die die Glieder voneinander gesetzt
werden, hat objektive Giiltigkeit, Giiltigkeit unberiihrt von unserm Denken,
aber beherrschend unser Denken.

Auch hiersind Funktionselbst und Funktionvoninihrer Zusammen-
gefiigtheit voneinander zu unterscheiden. f(x) = y ist die Funktion selbst.
Aber y ist die Funktion von x. Das Glied ist die Funktion von. Der ganze
Zusammenhang ist die Funktion selbst. Dabei ist die Urfunktion selbst
die Bedingung der Funktion von. Und nur weil sie und indem sie Be-
dingung der Funktion von ist, ist sie Funktion selbst.

Wie das einzelne Naturgesetz allgemein war, so ist auch die Urfunktion
allgemein. Aber sie ist es in hoherem MaBe. Ja nicht nur das. Sie ist es
im hochsten MaBe. Die Urfunktion ist die allgemeinste Funktion.
Allgemeinheit ist auch hier nicht identisch mit Unbestimmtheit. Es wird
ja gerade y als bestimmt durch x, x als bestimmend fiir y, darin aber selbst
bestimmt gesetzt. Ebenso ist die Urfunktion selbst als dies Verhdiltnis be-
stimmend selbst bestimmt. Die Glieder der naturgesetzlichen Gleichung,
die uns als erstes Beispiel diente, sind zwar bestimmte Werte aber noch
nicht bestimmte einzelne Werte, Die Glieder der allgemeinsten Funktion
sind zwar bestimmte Etwas, aber sie sind noch nicht bestimmte einzelne
Etwas. Es hat sich noch nicht besondert, was das y bestimmende x fiir
ein Etwas ist. Wir unterschieden oben eine logische Fundamentalschicht
von Kategorien, welche in der Urfunktion enthalten sind, und eine darauf
aufgebaute Schicht von Kategorien, wie wir sie in dem Naturgesetz
unseres Beispiels angetroffen hatten. Von hier aus 148t sich die Allgemein-
heit der Urfunktion noch néher so charakterisieren: ihre Glieder haben
sich noch nicht durch Kategorien der aufgebauten Schicht spezialisiert,
etwa durch Raum, Zeit, Zahl usw.

2
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Was vom Positiven der naturgesetzlichen Unbesondertheit gilt, das gilt
auch entsprechend und im weiteren Umfang vom Positiven der urfunk-
tionellen Unbesondertheit. Dort ist die Bezogenheit auf die ganze Zahlen-
reihe der Grund, weshalb ein Glied nicht durch eine Einzelzahl einge-
schrankt wird. Hier ist es die Bezogenheit auf die Gesamtheit der Kate-
gorien der aufgebauten Schichten. Weil das Etwas der Urfunktion
die Gesamtheit der kategorial bestimmten Etwas in sich um-
faBt, deshalb ist es nicht selbst ein kategorial bestimmtes
Etwas, das mehr kategoriale Pragung beséfle, als zu dem bloBen Etwas
gerade notig ist. Weil die Urfunktion selbst die Funktion in
allen einzelnen Arten von Funktion ist, deshalb kann sie
nicht selbst eine einzelne Art von Funktion oder gar eine
einzelne Funktion sein. Man muB8 sich der universellen, grundlegen-
den Leistung der Urfunktion bewuBt sein. Wo im All Beziehung ist, da
ist diese Beziehung eine Besonderung der Urfunktion. Die Zahlen sind
schon ein Beziehungsgefiige, sie beruhen schon auf der universellen Ur-
funktion. Die Kategorie der Zahl ist leer ohne Beziehung auf die Zahlen.
Sie setzt in der zu ihrem Wesen gehorenden Beziehung auf die Zahlen und
in diesen selbst schon die allgemeinste Funktion voraus.

In dieser alles umspannenden Zusammenhangstiftung ist die Urfunktion
nichts anderes als im objektiven Sinne das, was Kant die transzenden-
tale Einheit der Apperzeption genannt hat.

Wie aber kommt es nun von der Urfunktion zu den einzelnen Arten von
Funktion?

Wir begegnen hier dem Grundprinzip ftir alles Fortschreiten im Logi-
schen, welches wir als das der kontinuierlichen Produktivitdt oder
der produktiven Kontinuitat bezeichnen. Das Reich des Logos ist
durchdrungen von Kontinuitdt. Jedes logische Gebilde ist so beschaffen,
daB es nicht fiir sich allein steht. Es hat in sich die ,,Ansitze’* zu Be-
ziehungen, die ihm erst den vollen Sinn geben. Es ,fordert* solche Be-
ziehungen, ,,weist hin** auf sie. Diese Ansitze sind die objektiven Grund-
lagen dafiir, daB wir subjektive sinnvolle Fragen {iber dies logische Gebilde
stellen kdnnen. Da ist der logische Begriff des Seins. ,,Sein‘* steht nicht
fiir sich allein; allein und abstrakt ist es sinnlos. Aber es hat in sich
Beziehungshinweis. Auf Grund dieses Beziehungshinweises konnen wir
mit Recht fragen: ,,Was ist das: Sein?*“ Diese Frage bleibt nicht beim
isolierten Sein stehen, sondern fiihrt iiber es hinaus in der Richtung zum
Sosein. Aber sie kann dariiber nur deshalb hinausfiihren, weil das Sein
selber den logischen ,,Antrieb* enthdlt. Freilich sieht man ihn nicht,
wenn man das ,,Sein‘ anstiert. Dann ist Sein eben Sein und nichts
anderes. Erst der denkerischen Aktivitit, d.h. aber dem Fragen offenbart
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der Logos seine zeitlose ,,Aktivitdt*, d. h. das durchgehende Sich-Beziehen
seiner Gebilde. In diesem allverbindenden Beziehung-Fordern und Be-
ziehung-Vollziehen liegt die Kontinuitdt des Logos.!)

Man sieht, daB der Grund dieser Kontinuitit die Urfunktion ist. Denn
Kontinuitét ist fortschreitende Beziehung. Und Beziehung ist Funktion.
Sosein ist nicht moglich ohne Sein. Sosein ist Funktion von Sein. Aber
Sein ist auch abstrakt und leer ohne Sosein. Sein ist in diesem Sinne
Funktion von Sosein. So vollzieht sich also die Notwendigkeit des Fort-
schreitens vom Sein zum Sosein und dieses Fortschreiten selbst auf Grund
der Urfunktion.

Nun kénnte man versucht sein, auf Grund der logischen Kontinuitdt
ein Gebilde aus dem andern rein formal zu deduzieren. Man kénnte ver-
suchen, aus einem allerersten Begriff alle andern abzuleiten. Jeder Schritt
sollte dabei logisch notwendig sein und sich uns als solcher erweisen. In
jeder Setzung sollten schon alle spédteren Setzungen enthalten und aus ihr
eindeutig entwickelbar sein. Alle Versuche, solch ein Reich in strengen
Schliissen aufzubauen, sind fehlgeschlagen. Sie muBten aus dem Wesen
der Sache heraus fehlschlagen. Windelband hat mit Recht eine schwer-
wiegende Grenze der Antike darin gesehen, daB sie das Schépferische nicht
denken konnte, und einen Fortschritt der Neuzeit darin, daB sie das
Schépferische in den Umkreis ihres Denkens zog. Erst wenn man diesen
Gedanken des Schépferischen iiber das zeitlich-historische Geschehen hin-
aus bis in das zeitlose Gelten hinein verfolgt, wird man die Art der logi-
sChen Beziehungen erfassen. Wir sahen, wie ein logisches Gebilde ein an-
deres fordert. Das andere ist aber nicht schon in ihm enthalten und deshalb
aus ihm deduzierbar. Es ist ihm gegeniiber neu. So taucht hier Schritt
fiir Schritt ein Neues nach dem andern auf, das vorher nicht zu errechnen
war. Das ist das Produktive, das Schopferische im Logischen. Selbstvers
standlich ist hier Produktivitit und Schopferisches nicht im Sinne eines
zeitlichen Prozesses oder gar unseres menschlichen Denkens gemeint. Nie-
mals in der Zeit ist etwa zuerst das Sein dagewesen und nachher das So-
sein hinzugekommen. Produktivitdt besagt hier vielmehr ein zeitloses Ver-
héltnis der Unableitbarkeit und deshalb Neuheit. Ewig ist Sosein neu
gegeniiber Sein. Und weil es an sich ewig neu ist gegeniiber dem Sein,
deshalb ist es fiir unser Denken immerwéhrend neu dem Sein gegeniiber.
In dieser ewigen Neuheit von Gebild zu Gebild liegt die Produktivitét des
Logos.

BloBe Unableitbarkeit wiirde freilich noch nicht geniigen zur Kenn-

- 1) Es ist in der obigen Darstellung nur eine der Moglichkeiten angedeutet, die
Kontinuitdt des Logos zu zeigen. Genaueres sieche bei Bauch, Wahrh,, bes.
S. 289.
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zeichnung der Produktivitdt. Das kann ein Beispiel deutlich machen.
,,Dreieck‘‘ ist unableitbar von ,,Schwefelsdure’. Dennoch ist hier nicht
von logischer Produktivitdt zu sprechen. Weshalb nicht? Zu ihr gehort
noch mehr als bloBe Unableitbarkeit. Das Neue muB zugleich aus dem
Alten hervorgehen und so mit ihm zusammenhingen. Das heiBt aber:
die logische Produktivitdt ist das zeitlose Verhdltnis der
Unableitbarkeit und Neuheit des Kontinuierlichen. Jedes
Glied im Gefiige des Logos weist hin auf ein Nichstes oder Néchste, wie
das Sein auf Sosein hinweist. Das ist hier die Kontinuitdt. Aber dies
Néchste, auf das so hingewiesen wird, ist in diesem Hinweis noch nicht
deduziert. Es erfiillt den Hinweis als ein Neues. Das ist hier die Produk-
tivitat.

Auf Grund dieser kontinuierlichen Produktivitat 18t sich nun auch das
Verhéltnis der Urfunktion zur naturgesetzlichen Funktion erkennen. Das
Eigentiimliche der letzteren lagert sich nicht als ein zuféllig Hergeratenes
auf eine Weise, wie es gerade kommt, der ersten Funktion an. Die Ur-
funktion enthilt in sich den ,,Hinweis‘‘ auf die Besonderung, den ,,An-
satz* fiir die Besonderung. Es 148t sich in ihr erkennen, in welcher Rich-
tung die besonderen Funktionen liegen miissen, die sie dann in sich umfaft.
Aber diese lassen sich nicht aus ihr in logischem SchluB ableiten. In ihnen
geht etwas auf, was in der allgemeinen Funktion noch nicht da war.

Wenn f(x) = y ist, so ist das erstens nur dadurch moglich, daB sowohl
x als auch y einem Gemeinsamen angehdren. Bei volliger Diskrepanz
konnte keine Beziehung zwischen ihnen bestehen. Wir wollen das Ge-
meinsame von x und y, auf Grund dessen sie in Beziehung treten kdnnen,
die Basis der Funktion nennen. Nun setzt aber zweitens die Be-
ziehung irgendwelche Verschiedenheit der Beziehungsglieder voraus, so-
tange sie nicht bloBe Identitdt ist. Die Basis muf also irgendwelche Unter-
schiede in sich haben. Sie muB sich zu x und zu y jedesmal eigentiimlich
besondern. Die Urfunktion fordert also eine in sich zusammenhéingende
und dabei in sich differenzierte Basis. Sie sagt nicht, welches diese Basis
ist; sie sagt aber, welche Beschaffenheit diese Basis haben muB. In letzte-
rem enthlt sie den Hinweis auf weitere Zusammenhédnge und ermdglicht
Kontinuitdt. Im ersteren 148t sie der Produktivitdt Raum.

Durch die Basis findet die Funktion den Weg zur Besonderung. Durch
die Basis findet sie aber auch die Wege zu den Besonderungen. Nach
Arten der Basis unterscheiden sich Arten von Funktion.

Die Basis, die in der mathematischen Funktion als Neues in kontinuier-
lichem Zusammenhang mit der Urfunktion tritt, ist die Zahl. Die Zahl
ist selbst in sich Funktionszusammenhang. Sie kann deshalb nicht von
wn anders her stammen und dann nur als ein Erfiillendes zur Funktion
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hinzugekommen sein. Sie kann nur Folge der Urfunktion sein. So herrscht
hier Kontinuitat. Dennoch wiirde man bloB mit Kenntnis der Urfunktion
niemals zu den Zahlen gelangen kdénnen. BloB aus der Urfunktion ist die
Zahl nicht ableitbar. Die Zahl wird bedingt durch die Urfunktion, aber
bedingt als ein Neues. So herrscht hier produktive Kontinuitit.

Die Zahl erfiillt die Forderungen, welche an die Basis gestellt werden.
Das Reich der Zahl ist in sich zusammenhé&ngend und zugleich differenziert
in die Zahlen. Auf Grund dieses Zusammenhanges des Zahlenreiches
konnen die verschiedenen x und y, die ihm angehdren, zueinander in Be-
ziehung treten. Auf Grund dieser Verschiedenheit der Zahlen konnen die
aufeinander bezogenen x und y, die ihm angehéren, voneinander unter-
schieden sein. So konnen sie funktional verkniipft sein. So vermag die
Zahl eine spezifische Basis einer spezifischen Funktion darzustellen.

Nun wire hier zwischen der allgemeinen mathematischen Funktion, den
Arten mathematischer Funktionen und den einzelnen mathematischen
Funktionen zu unterscheiden. Das zu entwickeln gehért nicht in den Auf-
gabenkreis dieser Arbeit. Arten von mathematischer Funktion wiirden
zwar Aussicht auf Arten von Naturgesetzen geben, insofern letztere von
ersteren bedingt sind. Aber das wiren nicht Arten im Spezifischen des
Naturgesetzlichen, nicht Arten, die auf das Eigentiimliche naturgesetz-
licher Bereiche gegriindet wéren.

Es ist auch nicht unsere Absicht, hier in einer naturlogischen Unter-
suchung alle Kategorien der Mathematik zu entwickeln. Uns interessiert
ja hier die Griindung des Naturgesetzes. Wichtig auch fiir die Natur-
gesetze ist aber nun, daB die Zahl nicht die einzige Basis im Mathemati-
schen bleibt. Es kommt hinzu der Raum. Auch er ist schopferisch be-
dingt und zwar von Urfunktion und Zahl. Denn der mathematische Raum
ist ein spezifisches Gefiige, gegriindet: auf zahlenmaBige Bestimmtheiten.
Er setzt also iiberall schon die allgemeinste Funktion und die Zahl und
das Stehen der Zahl in der allgemeinsten Funktion voraus. Aber er ist in
beiden doch nicht enthalten. Er ist ihnen und ihrer Verbundenheit gegen-
iiber ein Neues. Auch er hat die beiden Qualitdten, welche ihn zur Basis
von Funktionen geeignet machen. Er ist sowohl kontinuierlich als auch in
die verschiedenen Rdume differenziert, So kann er sowohl die Gemein-
samKeit als auch die Verschiedenheit der funktionalen Glieder ermog-
lichen.

Im Ubergang der Mathematik zur Natur erscheint nun noch die Zeit.
Auch zu ihr fithrt von der Urfunktion her und von der Zahl her der Weg
kontinuierlicher Produktivitit. Auch sie ermdglicht als Basis sowohl die
Gemeinsamkeit der Glieder als auch ihre Differenzen.

Die naturgesetzliche Funktion ist nun nicht etwa eine Funktionsart
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neben der mathematischen Funktion. Beide stehen nicht etwa auf der
gleichen Stufe in der Konkreszenz der Urfunktion. Man diirfte nicht etwa
schreiben:

Urfunktion

mathem. Funkt. naturges. Funkt.

Die naturgesetzlichen Funktionen sind viel komplexer nach den Be-
stimmtheitsweisen ihrer Glieder als die mathematischen Funktionen.
Glieder werden nun etwa Energiearten wie Warme und chemische Energie,
Stoffe wie Quecksilber oder gar organische Verbindungen, schlieBlich die
noch komplexeren Lebewesen. In dieser groferen Kompliziertheit sind
aber die Naturgesetze mathematisch bestimmt. Auch sie enthalten die
Basen der mathematischen Funktion: Zahl, Raum, Zeit. Und nicht nur
die gleichen Basen enthalten sie. Auch die funktionalen Beziehungen zwi-
schen Zahlen, Riumen, Zeiten, welche den Inhalt der Mathematik aus-
machen, sind grundlegend fiir die Natur. So konnte es auch in der Ge-
schichte der beiden Wissenschaften geschehen, daB bald eine rein mathe-
matische Entdeckung nachher fiir die Physik fruchtbar wurde, bald eine
physikalische Problemstellung die Entdeckung eines mathematischen Pro-
blems bedeutete und die Lésung zugleich eine mathematische und eine
physikalische Erkenntnis war (Kneser). Man wird also sagen: nicht auf
gleicher Stufe in der Entfaltung der Urfunktion stehen mathematisches.
Gesetz und Naturgesetz, sondern auf einander folgenden Stufen. Man wird
also versucht sein an Stelle des obigen Schemas das folgende zu setzen:

Urfunktion

mathem, Funktion
|
naturgesetz. Funktion.

Auch dies Schema l48t sich noch durch ein genaueres ersetzen. Nicht
die Gesamtheit der mathematischen Funktionen ist Voraussetzung der
naturgesetzlichen Funktionen. Ein Teil der Mathematik, wie z. B. die
Metageometrie setzt sich nicht fort in die Naturgesetzlichkeit, sondern
verbleibt im nicht-empirischen Bereich. Es ist also nur ein besonderer
Bezirk mathematischer Funktionen, der Moglichkeitsbedingung naturge-
setzlicher ist.

Der Ubergang von diesem mathematischen Sonderbezirk zum Natur-
gesetz vollzieht sich nun wieder nach dem Prinzip der produktiven Konti-
nuitit. Was nun auftritt, beruht auf dem Vorhergehenden, ohne in ihm
schon gesetzt zu sein. Dies ist die Energie. Energie in dem naturwissen-
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schaftlichen Sinne dieses Wortes ist zahlenméBig, ortlich und zeitlich be-
stimmt. Dennoch ist in diesen Kategorien die Energie noch nicht gegeben.
Wenn man nur von Zahl, Ort und Zeit wiiBte, kime man von ihnen niemals
auf den Begriff der Energie. Er begriindet eine ganz neue Ordnung im
zahlenmiBigen Raum-Zeitlichen.

Die Energie hat wie jene anderen Kategorien die Fahigkeit Basis zu sein.
Denn sie stellt ein Gemeinsames dar, was differenziert ist, ein Differen-
ziertes, was in sich gemeinsam ist.2)

Nun geschieht aber noch ein Weiteres beim Ubergang vom mathemati-
schen Bereich zur Natur. Die mathematischen Gesetze sind keine realen
Dinge oder realen Vorgédnge. Sie sind iiberhaupt nichts Reales, wie Dinge
und Prozesse real sind. Dennoch sind sie kein Unsinn, keine bloB subjek-
tiven Gemichte. Sie sind etwas wohl Objektives. Sie haben keine ob-
jektive Realitdt, sondern objektive Geltung. Auf diesen Begriff der
Geltung braucht hier nur hingewiesen zu werden, nachdem er seit Lotzes
beriihmtem Kapitel tiber ,,die Ideenwelt* ein Hauptthema der Logik ge-
wesen ist. Geltend sind also sowohl die allgemeine mathematische Funk-
tion als auch die besonderen mathematischen Funktionen. Geltend sind
aber auch die Glieder dieser Funktion und dieser Funktionen. Geltend ist
auch das mathematische x und y. Aber nicht nur die aligemeinen Werte
x und y, auch die einzelnen Zahlwerte gehoren dem Reich der Geltung an.

Etwas anders gestalten sich aber nun die Verhéltnisse, wenn man von
den mathematischen zu den naturgesetzlichen Funktionen kommt. Auch
die Naturgesetze gelten. Die Naturgesetze sind keine realen Dinge oder
realen Vorginge, die neben den andern realen Dingen und Vorgédngen be-
stiinden; gerade weil sie das nicht sind, kénnen sie ja die realen Vorgénge
leiten. Sie sind zwar unreal, aber sie bestehen als objektive Giiltigkeiten,
Diese Geltung besitzen sowohl die noch darzustellende allgemeine natur-
gesetzliche Funktion, als auch die einzelnen naturgesetzlichen Funktionen.
Nun aber die Glieder der naturgesetzlichen Funktion! Nehmen wir eine
so allgemeine Gleichung wie die der gleichformigen Bewegung ct = s. Die
Begriffe der Geschwindigkeit, der Zeit, des Wegs sind gewiB keine realen

1) Wenn man diesen durchgehenden gemeinsamen Charakter aller Energie-
arten und Energiemengen, der ihre gesetzliche Bezogenheit aufeinander ermog-
licht, als Kontinuitit bezeichnet, so darf man diese logisch-qualitative
Kontinuitat nicht mit raumlicher Kontinuitdt verwechseln, Quanten im
Sinne der Planckschen Theorie sind rdumlich diskontinuierlich, Aber sie haben
gewisse gemeinsame Eigentiimlichkeiten, weshalb sie iiberhaupt als Energie-
quanten bezeichnet und zu einander in Beziehung gesetzt werden konnen. Von
diesen gemeinsamen Eigentiimlichkeiten ridumlicher Diskreta 148t sich sagen:
sie setzen sich logisch-kontinuierlich durch die rdumlichen Diskreta wie durch die
beiden Seiten der Gleichung fort.
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Dinge, sondern sie sind Gegenstdnde von objektiver Geltung. Auch das
allgemeine ¢ und f und s gehdren diesem Bereich an. Aber jene Gleichung
ist gerichtet auf reale Vorgénge. Sie bestimmt reale Geschwindigkeit,
real durchlaufene Zeit, real durchlaufenen Raum. Das wird noch deut-
licher bei Gesetzen wie etwa der Jouleschen Gleichung, welche das MaB
der Umwandlung von Elektrizitit in Wéarme angibt. Danach ist das
Quadrat der Stromstdrke mal dem Widerstand gleich dem MaB der ge-
bildeten Warme. Es gibt keine andere Elektrizitdt und Warme als reale.
Zwar die Begriffe der Elektrizitidt und der Warme sind geltend. Aber es
sind geltende Begriffe fiir Reales und von Realem. Das heifit aber: Zu
den Gliedern des Naturgesetzes und der Naturgesetze gehort die Kate-
gorie der Realitdt. Dadurch werden die Naturgesetze noch nicht selbst
zu Realititen. Denn die Kategorie der Realitdt ist nicht selbst etwas
Reales. Als Bedingung des Realen ist sie vielmehr geltend.

Bisher geschah es auf dem Weg der Konkreszenz der Urfunktion jedes-
mal, daB die neu auftretende Kategorie zu den alten hinzukam. Die
Realitdt nun kommt an die Stelle einer vorhergehenden Kategorie. Wo
frither in der reinen Mathematik die Funktionsglieder in Beziehung auf
geltende Einzelwerte galten, da gelten sie nun im Naturgesetz in Be-
ziehung auf reale Gegenstande. Die Kategorie der Geltung ist verschwun-
den an der Stelle, wo die Kategorie der Realitét eingetreten ist.

Noch in anderer Hinsicht verhalten sich Realitdt und Geltung anders
als die anderen Kategorien. Letztere waren Basen der Funktion mit der
zweifachen Beschaffenheit der Basis. Sie vermochten jeder Seite der Funk-
tion als Bestimmung zuzukommen. Diese eine Seite einer Basis besitzen
auch Realitdt und Geltung. Alle Glieder der mathematischen Funktion
sind mit der Kategorie der Geltung verkniipft. Alle Glieder der natur-
gesetzlichen Funktion stehen in der Kategorie der Realitdt. Die zweite
Seite der Basis ist aber die Differenzierung des Gemeinsamen; so differen-
zierte sich die Zahl in Zahlen, der Raum und die Zeit mit Hilfe der Zahl in
Riaume und Zeiten. Nun gliedert sich zwar auch die Realitat auf in Realien,
die Geltung in die Vielheit der Geltenden; nur so kann ja auch ein Gelten-
des Funktion von einem Geltenden, ein Reales Funktion von einem
Realen sein. Aber wihrend Raum und Zeit sich in zahlméaBig bestimmte
RaummaBe und ZeitmaBe differenzieren, gibt es in den Naturwissenschaf-
ten keine RealitditsmaBel), wie es in der Logik keine verschiedenen MaBe
der Geltung gibt. Etwas gilt oder es gilt nicht. Aber es besitzt keinen
Grad von objektiver Geltung. Etwas ist real oder nicht. Aber es besitzt

1) Auf Versuche, Grade der Realitidt zu denken wie etwa auf den im Gottes-
beweis bei Descartes braucht hier nicht eingegangen zu werden, wo es sich um
Logik der Naturwissenschaften handelt,
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keinen Grad von Realitdt. Auch Grade der Empfindungsstarke sind nicht
Grade der Realitdt. Die schwichste Empfindung ist genau so real wie die
stirkste. Realitdt bestimmt also gleichmdBig alle Glieder naturgesetz-
licher Funktionen. Ebenso bestimmt Geltung gleichmaBig alle Glieder der
mathematischen Funktion. Beide bestimmen ein ganzes Gebiet. Wir
konnen sie deshalb mit Lask als Gebietskategorien bezeichnen.

Nun sind wir in der Lage unser oben entwickeltes Schema weiter aus-
zufiihren. Dabei wollen wir auch die auf jeder Konkreszenzstufe hinzu-
kommenden Kategorien in das Schema eintragen. Weiter wollen wir auch
noch zwischen der mathematischen Funktion und den mathematischen
Funktionen unterscheiden.

Urfunktion Geltung

mathemat. Funktion + Zahl |,
l
-+ Raum 4 Zeit

|

mathemat. Funktionen "

Teil von ihnen

|
-+ Energie Realitdt

naturges. Funktion "

naturges. Funktionen v

(In Worten nachzutragen ist noch, weil es noch nicht ausdriicklich gesagt
ward, im Schema aber angegeben ist: Auch die Glieder der Urfunktion
stehen in der Geltung. Die Zahl tritt auf bei der logischen Erzeugung der
mathemat. Funktion aus der Urfunktion, Raum und Zeit aber erst bei der
Differenzierung der allgemeinen mathematischen Funktion in die einzelnen
mathematischen Funktionen. Wir hatten das Schema noch erweitern
kénnen, wenn wir in Mathematik wie Natur noch zwischen der allgemeinen
Funktion und den einzelnen Funktionen die einzelnen Funktionsarten ein-
geschoben hitten.)

Die allgemeine naturgesetzliche Funktion, deren Stellung wir
schon im Schema bezeichneten, kénnen wir nun formulieren. Das nach
Zeit Z', Raum R’, Energie E’, zahlenmaBig (N') bestimmte reale (W) y ist
Funktion des nach Zeit Z, Raum R, Energie E zahlenmaBig (N) bestimmten
realen (W) x. Wir konnen nun formulieren:

(NZ NR NE W X)==N'Z NR N'E W y.
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Dabei kénnen natiirlich die verschiedenen N verschiedene Werte haben,
ebenso auch die verschiedenen N’.

Wie gelangt man nun vom allgemeinen Naturgesetz zu den
einzelnen Naturgesetz-Arten?

Wir sahen: die Glieder der rein mathematischen Funktion sind auf
Geltendes gerichtet. Die Glieder der naturgesetzlichen Funktion sind auf
Reales gerichtet. Nun gibt es einen Unterschied zwischen naturgesetz-
lichen Funktionen danach, ob die Beziehung zwischen den Realien ledig-
lich geltend oder auf geltender Grundlage real sein soll. Dieser Unterschied
wird gleich deutlicher werden. Es kann sein, daB zwei naturwissenschaft-
liche Gegenstinde oder Gegenstandsgruppen durch eine mathematische
Beziehung miteinander verbunden sind, obwohl sie in der Natur unab-
hangig voneinander bestehen (in dem Sinne, in dem iiberhaupt zwei Gegen-
stdnde in der Natur unabhéngig voneinander sind). Jeder von beiden folgt
dem gleichen mathematischen Gesetz. Nur durch ihre Beziehung auf dies
rein mathematische Dritte sind sie auch mittelbar aufeinander bezogen.
Die gleichen Zahlrelationen, welche den einen Gegenstand beherrschen,
bestimmen auch den zweiten. Wenn der erste Gegenstand in sich die
Elemente E,, E,, E, besitzt, der zweite zu ihm in keiner realen Beziehung
stehende die Elemente E’;, E’y, E’; und beide durch das gleiche mathe-
matische Gesetz konstituiert sind, so gilt die Gleichung

E:E,:E;=E' :E': E';.

Wir nennen eine solche Gleichung, welche keine naturwirkliche Ab-
hangigkeit zweier Naturkomplexe voneinander bezeichnet, sondern eine
Ahnlichkeit durch Beruhen auf der gleichen mathematischen Beziehung,
eine Entsprechungs-Gleichung. Das darin enthaltene Gesetz nennen
wir ein Entsprechungs-Gesetz. Solche Entsprechungs-Gesetze sind
die von Viktor Goldschmidt dargestellten Beziehungen zwischen Kri-
stallflachen, Tonen und Farben. Er sah in den Verhéltnissen der Kristall-
flichen, der Schwingungszahlen der Tone, der Schwingungszahlen der
Farben die gleichen mathematischen Beziehungen. Als Entsprechungs-
gleichung kann diese These so dargestellt werden, daB die Reihe der Werte
fiir Kristallflichen gleichgesetzt wird der Zahlenreihe der Schwingungs-
verhdltnisse der Téne und diese wiederum gleichgesetzt wird der Zahlen-
reihe der Schwingungsverhiltnisse fiir die Farben. Die Gleichheit bedeutet
hier nur Bestimmtheit durchs selbe mathematische Gesetz.

Der Entsprechungsgleichung steht nun gegeniiber jene Gleichung, welche
eine reale Beziehung der gleichgesetzten Realien bestimmt. Wohl ist die
,,Funktion selbst* hier genau so geltend wie beim Entsprechungsgesetz.
Aber die geltende ,,Funktion selbst konstituiert eine reale ,,Funktion
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von‘‘. Die beiden Etwas, welche einander funktional zugeordnet sind, be-
sitzen nicht nur deshalb Gleichheit, weil sie beide vom gleichen mathe-
matischen Gesetz abhingen, sondern deshalb, weil sie voneinander ab-
hdngen. Wir sprechen deshalb hier von einer Abhdngigkeits-Glei-
chung und von einem Abhidngigkeits-Gesetz. Genauer miiten wir
sagen: Gleichungen fiir reale Abhidngigkeit und Gesetz fiir reale Ab-
hangigkeit. Der Kiirze halber und weil durch die Ausdriicke ,,Entspre-
<hung* und ,,Abhéngigkeit‘ der Gegensatz schon deutlich bezeichnet ist,
sei es gestattet, das Wort ,,real* wegzulassen. Die Formel fiir die gleich-
formige Bewegung kann uns hier wieder Beispiel sein. Bei ¢t == s ist nicht
nur der absolute Zahlenwert ,,links“ und ,,rechts* der gleiche. Vielmehr
beruht diese Gleichheit auf einer Abhdngigkeit. Der Gesamtweg ist das
Ergebnis der in ¢ Zeiteinheiten zuriickgelegten Teilwege. Gewifi war die
Gesamtstrecke schon da, ehe der Korper sich bewegte. Aber hier handelt
€s sich nicht um die Strecke unabhéngig von der Bewegung, sondern um
die von der Bewegung zuriickgelegte Strecke, eben um den Weg. Und
dieser real zuriickgelegte Weg ist reales Ergebnis von ct. Insofern gilt hier
ein Abhidngigkeitsgesetz.

Wenn wir in einem solchen Gesetz die Verbindung mathematischer und
realer Beziehung erkennen, so ist noch eine wichtige Unterscheidung zu
machen. Bei jeder Abhdngigkeitsgleichung gibt es eine Form, in welcher
die Folge der Glieder der Folge in der Natur entspricht. Man nehme
wieder unser Beispiel von der gleichféormigen Bewegung. In der Natur ist
das Ergebnis von ¢ und f in s enthalten. Die Form, welche angibt, in
welcher Folge der Naturvorgang mathematisch konstituiert wird, nennen
wir die natiirliche Form der naturgesetzlichen Gleichung.

Dieser natiirlichen Form stehen gegeniiber und sind auf sie gegriindet
die mathematischen Umformungen der naturgesetzlichen
Gleichung, Auf Grund mathematischer Gesetzlichkeit kann man auch
sagen s = ct, obgleich s, der zuriickgelegte Weg, weder dem Zuriicklegen
des Wegs vorangeht noch es bedingt. Aus mathematischem Rechtsgrund

s s . . N
kann man auch sagen e = t, obgleich in der Natur keineswegs eine zuriick-

gelegte Strecke war, die durch die Geschwindigkeit geteilt wurde mit dem
Ergebnis, daB eine Zeit entstand. Und dennoch sind diese Umformungen
zwar nicht in der Reihenfolge ihrer Glieder, wohl aber in den Werten ihrer
Glieder giiltig. Man kann deshalb etwa aus bekanntem s und ¢ nach der
obigen Gleichung f berechnen.?)

Wir sind an mathematische Umformungen von mathematischen und
naturgesetzlichen Gleichungen so gewdhnt, daB wir leicht gar nicht das Er-

1) vgl. Gehrke, Formalismus.
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staunliche dieses Befundes merken. Wir miissen aber in der Philosophie
das Staunen haben, das zum Problem fiihrt, um vom Problem zum klaren
Wissen zu kommen. So ist es auch ein Problem, wie die Gesetze mathe-
matischer Umformung auch fiir die naturgesetzliche Gleichung gelten
konnen, trotzdem sie der natiirlichen Bedingungs- oder Zeit-Folge wider-
sprechen. Das Problem wire in seiner Grundsétzlichkeit noch gar nicht
gesehen, wenn man antworten wollte: der Grund fiir die Giiltigkeit der
Umformungen liege darin, daf die Rechnungsergebnisse mit der Wirklich-
keit iibereinstimmen., Weil man aus s und ¢ vorausberechnen konne, wel-
chen Wert ¢ haben miisse, deshalb sei die Umformung giiltig. Eine solche
Antwort hétte das Problem noch gar nicht beriihrt. Denn das ist ja
gerade die Frage, wie es moglich ist, daB das Ergebnis einer rein nach
mathematischer Gesetzlichkeit erfolgten Umformung mit der Wirklichkeit
tibereinstimmt.

Kneser hat in der genannten Rektoratsrede auf die ,,Harmonie‘‘ zwi-
schen Mathematik und Natur hingewiesen und betont, daB sie nur auf
Grund einer ,,idealistischen Erkenntnistheorie verstindlich ist. Beides
gilt nun im Falle mathematischer Umformungen naturgesetzlicher Glei-
chungen erst recht. In der Umformung erscheint zunéchst eine Inkon-
gruenz zwischen Mathematik und Natur. Aber trotz dieser Umformung
treffen sich beide wieder. Also sogar in Verschiedenheiten zeigt sich die
Harmonie. Um so eindriicklicher wird der Grund, den Kneser angibt:
die These der idealistischen Erkenntnistheorie. W eil die Mathematik
Voraussetzung der Natur ist, deshalb sind die mathemati-
schen Umformungen naturgesetzlicher Gleichungen méglich.

Es kann gar nicht anders sein, als daB, wenn ¢t = s ist, auch %: t ist.

Es ist denknotwendig, daB es so ist. Das heiBt aber: auf dieser mathe-
mathischen Denknotwendigkeit beruht die Natur.

Nur muB man diese Erkenntnis streng im Sinne eines objektiven Idealis-
mus, nicht aber in dem eines subjektiven Idealismus nehmen. Nicht das
ist gemeint, daB wir in unserer menschlichen Psyche die blo8 psychologi-
sche Eigenschaft des mathematischen Denkens hétten und mit dieser
psychologischen Voraussetzung nun immer an die Natur herangehen
miiften. Dann bliebe ndmlich das obige Problem weiter bestehen: Wie
wire es moglich, daB mathematische Umformungen, die wir durch einen
psychischen Hang vollziehen, mit der Natur iibereinstimmen sollten!
Erst miissen wir einsehen: Mathematische GesetzmaBigkeit ist unabhéngig
von uns Menschen Voraussetzung der Natur, und wir erkennen mit unserer
mathematischen Naturwissenschaft diese von uns unabhingigen mathe-
matischen Naturverhéltnisse. Erst aus dieser Einsicht wird unser obiges
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Problem sinnvoll 16sbar. Weil Mathematik objektiv und unabhingig von
uns Voraussetzung der Natur ist, deshalb sind auch die Gesetze mathe-
matischer Umformung fiir die Zahlenwerte der Natur giiltig.

Bei unserer weiteren Untersuchung miissen wir auf die natiirliche Form
der naturgesetzlichen Gleichung gerichtet sein. Denn die mathematischen
Umformungen bieten uns fiir die Naturlogik keine besonderen Probleme
mehr, Nachdem der entscheidende Grund fiir ihre Anwendbarkeit ein-
gesehen ist, kann die Frage, wie iiberhaupt mathematische Umformungen
mathematischer Gleichungen moglich sind, der Logik der Mathematik
itberlassen werden. Wir meinen also im folgenden unter ,,naturgesetzlicher
Gleichung®, wenn nichts anderes gesagt ist, stets die natiirliche Form.

Wir wollen im folgenden Abhédngigkeitsgesetze studieren. Sie sind ja als
Gesetze fiir reale Abhdngigkeit im engeren und strengeren Sinne allein
Naturgesetze; und zwar wollen wir sie in der natiirlichen Form kennen-
lernen.

Welche Arten von Abhédngigkeits-Gesetzen gibt es?

Wir hatten als Ausdruck der allgemeinen naturgesetzlichen Funktion
die Formel gefunden f(NZ NR NE W x) = N'Z N'R N'E W.y.
Diese Formel soll noch keine einzelne mathematische Beziehung bezeich-
nen, damit sie alle unter sich befassen kann. Esist nur gesagt, daB die eine
Seite Funktion der andern ist, aber es ist noch nicht gesagt, welcher Art
diese Funktion ist. Esist bestimmt, daB NZ und N R sich in der Funktion
verbinden, aber es ist noch ganz offen, in welchem Sinn sie sich verbinden.
Wenn wir aus ihr nun einzelne Arten von Naturgesetzen ableiten wollen,
so kann diese Ableitung keine mathematische sein. Da sie erst zum Mathe-
matischen hinfiihrt, ist sie noch nicht selbst mathematisch.

Nun ist W, wie wir sahen, bei allen Gliedern und in allen Funktionen
dasselbe. Es beeinflufit nicht die Beziehungen der Gleichung, da es fiir
alle gleichformig Voraussetzung ist. Es kann auch keine Unterschiede
zwischen Funktionsarten bedingen. Wir kdnnen deshalb bei der Ableitung
naturgesetzlicher Funktionsarten das W auBer acht lassen.

Wir hatten das Beispiel ¢t =s. Ausfiihrlich nach dem allgemeinen
Naturgesetz gesagt heiBt dies: Wenn eine EnergiegroBe NE in der Zeit-
einheit den Weg N R = c zuriicklegt und sich eine ZeitgroBe NZ =t lang
bewegt, so legt diese EnergiegréBe N'E = NE in dieser Zeit N'Z = NZ
den Weg N’ R = s zuriick. Nun ist diese EnergiegroBe ,links‘ und ,,rechts*
dieselbe und sie driickt sich aus in dem ¢. Die Geschwindigkeit ist ja schon
eine Funktion der Energie. So,,fallt" sie ,,weg* in der Bewegungsgleichung,
Auch die Zeit ist ,,links‘“ und ,,rechts‘‘ identisch. Aber ,,links* ist ihre
GroBe noch nicht funktional in einer anderen GroBe enthalten, wie es NE
war. So mubB sie in der Gleichung ihre Stelle haben. ,,Rechts’* dagegen
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ist ihr Zahlwert insofern enthalten, als ja s mit durch f bedingt ist; da
darf der Wert N’'Z nicht noch einmal hinzukommen. (Auch x und y
konnen als identisch weggelassen werden.) Es ergibt sich alsof(NR NZ)
= N’'R oder f(ct) =s. So versteht sich das Gesetz der gleichférmigen
Bewegung aus dem allgemeinen Naturgesetz.

In ¢t = s steht ,links“ und ,,rechts’ eine RaumgroBie, ¢ und s. Von
einer RaumgroBe ist vermittels einer ZeitgroBe eine andere RaumgroBe
in Abhdngigkeit gesetzt. Das heiBt aber, auBer der Zahl ist der Raum
Basis dieser Funktion. Diese Art von Abhéngigkeitsgesetzen bezeichnen
wir als naturgesetzliche Raumfunktionen. Mit diesem Ausdruck be-
zeichnen wir also nicht die funktionale Bestimmtheit irgendeiner Grofe
durch eine RaumgroBe, sondern die einer RaumgréBe durch eine andere
RaumgriéBe (zusammen mit einer anderen GroBe). Eine andere kompli-
ziertere Raumfunktion enthédlt das Gay-Lussacsche Gesetz. Wenn eine
Gasmenge bei 0° das Volumen v, besitzt und es bei gleichbleibendem
Druck um f° erwdrmt wird, so dehnt es sich aus zu v, nach der Gleichung:
v, (1 + 2% t) = ;. Auch hier sind zwei RaumgroBen in Abhingigkeit
voneinander gesetzt, diesmal keine Strecken, sondern dreidimensionale
Gebilde.

Wir achteten eben auf das, was beiden Seiten der Funktion gleich ist.
Diese Gleichheit besteht in zwei Schichten. Einmal besitzen die beiden
Seiten die gleichen Basen, ndmlich Raum und Zahl in ihrer Verbundenheit.
Zweitens gehort beiden Seiten auch der gleiche absolute Zahlenwert. Aber
sie sind auch unterschieden. Mit Hermann Cohen zu reden: ,,Die Glei-
chung ist nicht etwa die definitive Ansetzung der Gleichheit; sie ist ebenso
auch Ungleichung‘‘ (S. 221). Das kann zweierlei bedeuten. Es kann ge-
meint sein, daB die Glieder einer Gleichung keine gleichbleibenden Einzel-
werte sind, sondern Reihen, in denen das Fortschreiten von Wert zu Wert
geregelt wird, wie wir das oben schon entwickelt haben. Der Satz kann
aber auch bedeuten, daB die Gleichung die Gleichheit des Ungleichen,
d. h. die in bestimmter Hinsicht zahlenméBige Gleichheit des in anderer
Hinsicht Ungleichen setzt. Wir haben noch nach dieser anderen Hinsicht
zu fragen. Wir haben zu fragen nach dem, was die Unterschiedenheit der
beiden Komplexe der Funktion ausmacht. Das, was den Unterschied der
beiden Seiten der Funktion bestimmt, nennen wir die Unterschieds-
weise,

Wir miissen noch einmal auf die reine Zahlfunktion zuriickblicken,
5 + 7 = 12. Hier ist erstens , links‘‘ und ,,rechts‘* die Basis gleich, d. h,
der Zahlcharakter. Zweitens ist beiderseits der absolute Zahlwert gleich;
jede Seite besitzt 12 Einheiten. Was verschieden ist, das ist die besondere
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Zahlstruktur, welche der gleiche absolute Zahlwert angenommen hat.
,,Rechts® ist er in gleichmdBigem ununterbrochenem Fortschreiten aus
12 Einheiten aufgebaut. ,,Links‘ geschieht dieses gleichmdBige ununter-
brochene Fortschreiten nur bis zur fiinften Einheit. Nach dieser folgt ein
Abschluf und damit eine Unterbrechung. Und nun wird wieder ebenso
von der ersten Einheit an aufgebaut bis zur siebenten. Beide Gebilde sind
dann aneinander (noch nicht aufeinander) gefiigt. Hier ist also bei gleichem
absoluten Zahlwert die Zahlstruktur die Unterschiedsweise.

Insofern die Naturgesetze auf mathematischen beruhen, gilt dies auch
fiir sie. Freilich handelt es sich hier nicht lediglich um Zahlen, sondern um
zahlenmdBig bestimmte GroBen, um Quantitdten. GemaB dem Wesen der
Gleichung miissen die Gesamtquantititen auf beiden Seiten der Gleichung
gleich sein. Wenn die Gleichung keine identische sein soll, muf§ aber auch
Unterschied zwischen ihnen bestehen. Da besteht die Moglichkeit, daB bei
gleichen Gesamtquanten links und rechts die Zahlstruktur beiderseits ver-
schieden ist entsprechend der rein mathematischen Funktion. Hier beruht
also die Unterschiedsweise in der Quantitdts-Struktur. Das 1a6t sich
verdeutlichen, wenn man in ¢f = s einzelne Zahlwerte einsetzt. Dann ist
2-5 =10. Es ergibt sich dann hier der Unterschied in der Zahlstruktur,
wie wir ihn bei der mathematischen Gleichung erkannten. Nur daB hier
diese Zahlen Kardinalzahlen sind und durch sie Quanten im Gesetz
stehen.

Damit ist aber das Wesen der Glieder-Unterschiede in der naturgesetz-
lichen Funktion noch nicht geniigend aufgehellt. Wenn nur die Quantitéts-
struktur den Unterschied ausmachte, dann konnte es nur Gleichungen
geben, bei denen die Qualitdt der Glieder gleichartig wéire. Es kdnnte dann
nur Raumgleichungen geben von der Art wie 2cm 4+ 5cm =7 cm. Es
gehort aber zum Wesen des Naturgesetzes, dafl die verschiedenen Kate-
gorien in ihm verschiedene logische Verbindungen miteinander bilden. In
diesem Sinne haben wir am Anfang dieses Kapitels schon auf die Ver-
bindung von Raum und Zeit in der Geschwindigkeit ¢ hingewiesen. Nur
durch solche Verbindung kann das tausendfach verflochtene Weltgefiige
entstehen. Das aber ist nur moglich, wenn nicht nur Glieder mit Unter-
schied in der Quantitdt funktional voneinander abhingig werden. Es
miissen auch Glieder mit qualitativen Differenzen aufeinander bezogen
werden. Es muBl als Unterschiedsweise zur Quantitidtsstruktur noch die
Qualitdtsstruktur kommen. Verschieden groBe und dabei verschieden-
artige Gebilde miissen verbunden sein. Und dennoch soll eine gleichartige
Basis auf beiden Seiten vorhanden sein. Ist das nicht ein Widerspruch?
Oder wie 16st sich der scheinbare Widerspruch?

Unser Beispiel kann uns die Losung lehren. ¢f =s. ¢ und s sind Rauni-

Bommersheim, Ding und Gesetz 3
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groBen, aber keine reinen. Denn sie sind in Zeiten durchlaufene Riume,
t ist eine Zeitgrofe. Es sind also auch qualitative Unterschiede zwischen
den Funktionsgliedern vorhanden. Es besteht eine Qualititsstruktur,
welche mit der Quantititsstruktur den Unterschied der funktionalen
Relate ausmacht. Es ist eine gleiche Basis vorhanden in ¢ und s. Aber ¢
ist ein Glied, das nicht rdumlich ist. Dem von der Basis verschiedenen
Glied in einer Gleichung geben wir den Namen: der andere Faktor. Es
kann auch eine Mehrheit solcher anderen Faktoren vorhanden sein. Der
andere Faktor kann den verschiedensten Kategorien oder Kategorienkom-
plexen angehdren. Wie er in dem Gesetz der gleichférmigen Bewegung die
Zeit ist, so ist er im Gay-Lussacschen Gesetz die Temperatur. Der andere
Faktor ist also Bedingung dafiir und Ausdruck davon, daBl im Naturgesetz
nicht nur qualitativ Gleichartiges aufeinander bezogen wird. Aber es ist
nur die eine der Bedingungen.

Denn der andere Faktor darf ja nicht nur den basalen Gliedern angesetzt
sein. Er muB ihnen logisch verbunden sein. Das geschieht dadurch, daf
mindestens eins der Glieder, wenn nicht alle Glieder, die basale Kategorie
mit der Kategorie des anderen Faktors in sich verbinden. Wir nennen
ein solches Glied dann Verbindungsfaktor. Verbindungsfaktor ist c;
denn ¢ ist ja der in der Zeiteinheit durchlaufene Raum; hier also sind
Raum und Zeit, die Kategorie der Basis und die des anderen Faktors
komplex geworden. Weil schon in ¢ die Kategorie des anderen Faktors
drin ist, deshalb kann es mit ihm ein Produkt bilden. Ebenso ist aber
auch s Verbindungsfaktor, insoweit es den in der Gesamtzeit durchlaufenen
Raum darstellt. So sind Verbindungsfaktor und anderer Faktor die Mog-
lichkeitsbedingungen dafiir, daB die Gleichung Qualitdtsstruktur besitzt.
Ahnliche Verhiltnisse, wie wir sie hier bei der Raumgleichung antrafen,
finden sich auch bei den anderen Abhdngigkeitsgleichungen.

Wie in den seitherigen Gleichungen Rdume in Abhdngigkeit voneinander
standen, so konnen auch Zeiten in funktionaler Naturbeziehung zueinander
stehen. Sie konnen es nur dadurch, daB sie jedesmal mit der Zahl ver-
bunden sind. Wenn ein periodisch verlaufender ProzeB zu einer Periode die
Zeit t braucht und p Perioden durchlauft, so braucht er dazu die Zeit T.
Es gilt dann die Gleichung, die der bei der gleichformigen Bewegung ent-
spricht: tp == T. Auch eine solche Zeitfunktion 148t sich im gleichen
Sinne, wie wir das fiir die Raumfunktion taten, von der allgemeinen natur-
gesetzlichen Funktion ableiten. Wenn eine Energiegrofie NE zu einer
Periode in einem Raum N R die Zeit NZ = t braucht und p mal diese
Periode durchliuft, dann braucht NE = N'E auf diesem Raum N'R
== NR die Zeit N'Z = T. Auch hier ist N E durch seine Wirkung schon
in NZ =t enthalten; die Zeit, die zu einer Periode nétig ist, ist schon ein
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Ergebnis der Energie; also kann die Energie nicht noch einmal Faktor sein.
Ebenso ist auch die Zeit T, welche zu dem ganzen ProzeB nétig ist, schon
ein Ergebnis der Energie, die also in der Gleichung wegbleiben kann.
Ebenso ist N R schon in f als seiner Funktion enthalten; miite die Periode
einen grofieren Raum etwa durchlaufen, so wiirde ceteris paribus f ent-
sprechend groBer; in gleicher Weise ist N R auch schon in T enthalten, so
daB es wegbleiben muB in der Gleichung. Die Periodenzahl ist die Zahl fiir
eine spezifische Kategorienkomplexion. So hédngt auch dies Gesetz und
seine Gesetzesart mit dem allgemeinen Naturgesetz zusammen.

Zeitfunktionen im dargestellten Sinne sind also Spezifikationen der all-
gemeinen naturgesetzlichen Funktion, in denen eine ZeitgroBe durch eine
andere ZeitgroBe (zusammen mit einer anderen Gro6B8e) bestimmt wird.
Bei der Abhingigkeit irgendeiner anderen GrdBe von einer ZeitgroBe
wiirden wir noch nicht von Zeitfunktion sprechen.

Auch hier ist nach der Unterschiedsweise zu fragen, und es ergibt
sich Entsprechendes wie bei der Raumfunktion. Auch hier ist die Zahl
Basis und der absolute Zahlwert ist beiderseits gleich. Aber die Zahl-
struktur ist beiderseits verschieden. Da hier die Zahlen Kardinalzahlen
sind, bedeutet die Zahlstruktur zugleich Quantitdtsstruktur; und diese ist
»links* und ,,rechts‘“ verschieden. Zur Ermdéglichung der Unterschieds-
weise verbindet sich auch hier mit der Quantitatsstruktur die Qualitits-
struktur. Eine Zeitgr6Be mit einer komplexen Grofie (p) ergibt eine andere
ZeitgroBe. p ist hier der andere Faktor, der zu den basalen Gliedern hinzu-
kommt. f als die zu einem Umlauf notige Zeit ist Verbindungsfaktor, da
ja auch p auf die durchlaufenen Perioden sich bezieht.

Entsprechend dieser Raumfunktion und Zeitfunktion verhilt sich nun
auch die Energie-Funktion. Die Energie tritt wie Raum und Zeit in
das Gefiige der Natur als eine zahlenmaBig bestimmte. In einer Energie~
funktion hingt ein Energiequantum von einem anderen Energiequantum
ab vermittels eines anderen Faktors. Nur bei der Abhéngigkeit eines
Energiequantums von einem anderen Energiequantum werden wir von
Energiefunktion sprechen, nicht aber bei der Beziehung von Energie auf
eine andersartige GroBe. Ein Beispiel fiir diese Art von Gesetzen ist das
von Joule. Die einen Draht in der Zeiteinheit durchflieBende Elektrizitdts-
menge wird als Stromstérke (/) bezeichnet. Der Draht setzt dem Strom
einen Widerstand entgegen (R), durch den ein Teil der Elektrizitdt in
Wirme (W) umgesetzt wird. Es besteht also eine Abhdngigkeitsfunktion
zwischen J und R einerseits und W andererseits nach der Formel:
JER = W.

Wir brauchen nicht mehr die Energie-Funktion aus dem allgemeinen
Naturgesetz abzuleiten. Die Ableitung wire prinzipiell nichts Neues und

3%
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verliefe entsprechend der bei Zeit- und Raum-Gleichungen. Auch hier
wurzelt die Unterschiedsweise in der mathematischen Zahlstruktur, die
reale GroBen bestimmend zur Quantititsstruktur wird. Die Quantitits-
struktur ist verbunden mit Qualitétsstruktur. In der Jouleschen Gleichung
werden zwei Energiearten in Abhdngigkeit voneinander gesetzt vermittels
des anderen Faktors R. R ist ein komplexes Gebilde, in dem1 Raum wie
Energie enthalten sind. Vermittlungsfaktor ist hier die Stromstdrke J, da
ja auch in ihr Energie und Raum aufeinander bezogen sind.

Raumfunktionen, Zeitfunktionen, Energiefunktionen sind, nach der
Basis betrachtet, die drei elementaren Arten naturgesetzlicher Funktionen.
Sie konnen sich nun zu komplexen Funktionen verbinden derart, daB
Komplexe aus den drei Kategorien, die jenen drei Gesetzesarten zugrunde
liegen, nun Funktionsbasis werden. So kénnen etwa Geschwindigkeiten
in Abhingigkeit voneinander stehen, so daB dann von einer Geschwindig-
keitsfunktion zu reden ist. Zu den komplexen Funktionen gehdren auch
die Stoffunktionen. Denn die chemischen Stoffe und Reaktionen sind
einerseits energetisch bestimmt, andererseits auch durch jeweils spezifische
rdumliche Anordnung ihrer Bestandteile bedingt, so daf in einer Gleichung
wie H, + O == H,0 Raum-Energiekomplexe in Relation stehen.

Wir haben bisher Zeitfunktionen, Raumfunktionen, Energiefunktionen
und solche komplexer kategorialer Beschaffenheit als Arten von Natur-
gesetzen kennengelernt. Nun ist aber die Zeit Voraussetzung aller Natur-
vorginge, nicht nur der durch Zeitfunktionen bestimmten. Auch was nach
Raumfunktionen oder Energiefunktionen geschieht, vollzieht sich in der
Zeit. Der Ubergang von Elektrizitit in Wiarme ist ein zeitlicher ProzeB
genau so wie das Zuriicklegen eines Wegs.

Wenn so die Zeit eine Moglichkeitsbedingung alles Naturgeschehens ist,
sn erhebt sich die Frage, ob nicht von ihr aus eine Aufgliederung des
Naturgesetzes in Arten moglich ist. Lassen sich etwa verschiedene zeit-
liche Relationen denken, die Grundlage ebenso verschiedener Arten von
Naturgesetzen sind? Diese Frage wird nahe gelegt durch eine iibliche Be-
zeichnung. Man pflegt Naturgesetze als Kausalgesetze zu bezeichnen,
und man meint dabei in der Regel Beziehungen, die zwar nicht nur zeitlich
sind, die aber auch zeitlich sind, insofern man dabei an die Abhangigkeit
des zeitlich Folgenden voin zeitlich Vorangehenden denkt, an die Ab-
hingigkeit der zeitlich folgenden Wirkung von der zeitlich vorangehenden
Ursache. Wir haben bis jetzt die Bezeichnungen ,,Kausalitat', ,,Ursache®,
,,Wirkung* vermieden. Denn das Naturgesetz ist nicht iden-
tisch mit dem Kausalgesetz, das kausale Naturgesetz ist nur
eine Art von Naturgesetz. Die folgenden Untersuchungen sollen
das zeigen.
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Es beruht die Kausalitdt auf einer besonderen zeitlichen Beziehung, der
der Zeitfolge. Ist das aber die einzige Weise, auf die zeitliche Gegenstidnde
bezogen sein konnen? Offenbar nicht. Es gibt auch noch die Gleichzeitig-
keit. Zeitfolge und Gleichzeitigkeit sind die beiden Arten
zeitlicher Relation. Sollte es dem entsprechend naturgesetz-
liche Funktionen der Zeitfolge und solche der Gleichzeitig-
keit geben? Wir wollen erst die bekannteste Art, die Gesetze der Zeit-
folge, der Kausalitat studieren.!) Von dort wird sich uns der Zugang
zu den Gesetzen des Zugleich erschlieBen.?)

Die Seite einer Folgefunktion, welche der anderen vorangeht, bezeichnen
wir als Ursache. Das Joulesche Gesetz, das nach seiner basalen Kategorie
als Energiefunktion zu bezeichnen war, ist nach der zeitlichen Beziehung
seiner Seiten eine Folgefunktion. Erst muB die elektrische Energie auf
den Widerstand auftreffen, ehe Wirme entsteht. J2R ist also hier Ur-
sache fiir W.

An diesem Beispiel zeigt sich gleich ein Grundséatzliches fiir die Urséch-
lichkeit. Es mufl immer eine Mehrheit von Ursachen, mindestens eine
Zweiheit vorhanden sein, wie es in unserem Beispiel /2 und R sind. Es
konnen aber eine grofe Menge Ursachen nétig sein fiir das Eintreten einer
Wirkung. So sind etwa fiir die Assimilation im Pflanzenblatt notwendig:
Chlorophyllkdrner, Sonnenenergie, CO,, H,0 usw. Dies Prinzip von der
Mehrheit der Ursachen ist leicht einsichtig. Wenn ein ruhendes oder be-
wegtes System plotzlich seinen Zustand verdndern wiirde, bestiinde ja
kein Grund fiir diese Verdnderung. Die Art der Verdnderung ist also be-
dingt sowohl durch dies System als auch durch einen weiteren Faktor, der
mit diesem System zusammentrifft. (Uber die besondere Beschaffenheit
dieses weiteren Faktors wird noch zu reden sein.) Es ist die Voraussetzung
durchgingiger Bezogenheit des Folgenden auf das Vorangehende, also die
Voraussetzung der Kausalitat selber, welche eine Mehrzahl von Ursachen
notwendig macht. Es bestiinde kein Grund fiir die Umwandlung von
Energie in Wirme, wenn sie nicht auf den Widerstand tréfe; und ebenso-
wenig kann der Widerstand aus sich heraus Wiarme erzeugen; es muB im
Komplex der Ursachen elektrischer Strom und Widerstand zusammen-

1) Uber Kausalitit vgl. besonders die ausfithrliche Darstellung von Erich
Becher in Nat, philos.

2) Bei der Frage nach Naturgesetzen der Gleichzeitigkeit denken wir eben
nicht an die dritte Analogie Kants, an den ,,Grundsatz des Zugleichseins, nach
dem Gesetze der Wechselwirkung oder Gemeinschaft‘, Denn dieser bezeichnet
die Einheit der Gesamtnatur in einer Zeit, enthilt also kein einzelnes Gesetz,
das neben anderen einzelnen Gesetzen stiinde, sondern das Gesetz der univer-
sellen Bezogenheit aller Bestimmtheiten durch Einzelgesetze.
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treffen.t) Der Verband aller Ursachen eines Vorgangs ist nach Becher
(Natphil. S. 153f.) als Gesamtursache zu bezeichnen.

Es ist mehr als die bloBe Mehrzahl von Ursachen, was fiir den durch-
gehenden Naturzusammenhang erfordert wird. Die verschiedenen
Ursachen miissen in Relation zueinander stehen, und diese
Relation ist die Bedingung fiir ihre Relation zur Wirkung.
Die Stromstiarke muB auftreffen auf den Widerstand. Die Wéarme muB in
das Quecksilberoxyd eindringen, damit es sich zersetzt. In der Relation
der Ursachen ist das eine Relat das Wirkende und das andere Relat das,
auf das es wirkt. Doch geht die Relation in beiden Richtungen. Jedes
Relat ist sowohl Wirkendes auf das andere, als auch Gegenstand der Wir-
kung des anderen. Der Widerstand wirkt auf die Elektrizitdt und die
Elektrizitat trifft auf den Widerstand. Die Warme wirkt auf das Queck-
silberoxyd, indem sie es zersetzt. Das Quecksilberoxyd wirkt auf die
Wirme, indem es diese in chemische Energie umsetzt.

Nun fragt es sich, ob die Glieder der kausalen Relation, deren jedes so-
wohl Wirkendes als auch Wirkungsgegenstand ist, nicht andere logische
Differenzen aufweisen.

Wieder begegnen wir hier der Zeit. Jeder der Faktoren kann fiir
sich allein bestehen. Damit freilich ist er noch nicht Ursache; denn dies
ist er ja durch sein Wirken. Wohl ist er aber mogliche Ursache. Die
Elektrizitit besteht, ehe sie den Draht durchlduft, freilich wird sie zum
Ursachfaktor nach unserem Gesetzes-Beispiel erst im Draht. Der Draht
hat seinen Querschnitt, seine Lange, seine chemische Beschaffenheit, die
ihn zum Kupferdraht oder zum Bleidraht macht, auch ehe Elektrizitat
durch ihn hindurchgeht. Aber diese Eigenschaften werden zum Kausal-
faktor R erst, wenn ein elektrischer Strom durch den Draht fliefit.

Alle Faktoren minus einem konnen auch zusammen bestehen, ohne
daB aber die Wirkung eintritt.2) Freilich kann es dann sein, dal eine
andere Wirkung eintritt. Die Ursachen miissen also, ehe sie beginnen eine
Wirkung auszuiiben, getrennt gewesen sein. Wiren sie vorher vereinigt
gewesen, so wire schon vorher die Wirkung eingetreten. Aber es ist dabei
nicht notig, daB jede Ursache von jeder anderen Ursache getrennt war.

Wenn alle Faktoren minus einem vereinigt sind, dann bestimmt dieser
eine letzte durch den Zeitpunkt seines Eintretens in den Kausalkomplex

1) Von anderer Basis als wir hat den ,,Satz von der Pluralitat der Bedingungen*
Max Verworn und vor ihm Mach betont. Vgl. auch Siemens. Liebetraut
sagt in Goethes Gotz: ,,Alle Dinge haben ein paar Ursachen.*

2) Mit Ausdriicken, welche die Mathematik von ihren Bedingungen gebraucht,
konnen wir auch sagen: Alle Faktoren minus einem sind zwar notwendige, aber
nicht hinreichende Ursachen.
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den Zeitpunkt fiir das Eintreten der Wirkung. Wir nennen den Faktor,
der durch den Zeitpunkt seines Zusammentreffens mit den anderen Fak-
toren den Zeitpunkt der Wirkung bestimmt, den Zeitfaktor.l) Es muff
nicht immer ein einzelner Zeitfaktor sein. Eine Mehrzahl von Gliedern
eines Ursachgefiiges kann gleichzeitig zusammentreffen, so daf sie alle
Zeitfaktoren sind. Es konnen auch alle Glieder einer Gesamtursache Zeit-
faktoren sein. Es ist nicht in der naturgesetzlichen Funktion
bestimmt, welche der Ursachen Zeitfaktor ist. Jeder der Fak-
toren kann als letzter in den Verband der Gesamtursache eintreten.

Nun ist der Zeitfaktor von besonderer naturgeschichtlicher
Bedeutung. Denn er bestimmt ja, wann im zeitlichen Ablauf des Natur-
geschehens ein bestimmtes Naturereignis eintritt. Von der zuletzt hinzu-
kommenden Ursache hdngt ja das Eintreten des Ganzen ab.

Jede Wirkung W ist wieder Ursache einer neuen Wirkung W,. W, hingt
aber nach dem Prinzip der Mehrzahl der Ursachen nicht nur von W ab,
sondern von einer Mehrheit von Faktoren F, F'. Erst F 4~ F' -+ W = W,.
Nun ist aber die Natur in dauernder Verdnderung begriffen. Waire W
spater eingetroffen, so wdre es gar nicht mehr F und F’ begegnet, sondern
neuen Faktoren F; und F’;. Dann wére nicht mehr W, entstanden, sondern
W’,. Die Differenz zwischen W, und W’, kann sehr klein, aber auch sehr
groB sein. Es héngt also vom Zeitpunkt des Eintretens einer Wirkung ab,
welche Nachwirkungen sie hat. Dieser Zeitpunkt des Eintretens der Wir-
kung ist aber durch den Zeitpunkt des Eintretens des Zeitfaktors in die
Gesamtursache gegeben. Da also durch den Zeitfaktor bestimmt wird, zu
welcher Situation der Umwelt die Wirkung eintritt, so wird insofern durch
den Zeitfaktor auch die Nachwirkung bestimmt.

Da der Zeitfaktor ein Geschehen auslost, dessen iibriger Ursachen-Be-
stand schon vorher in Relation getreten war, braucht er nicht in Beziehung
zur Quantitat der Wirkung zu stehen. Hier ist das halbe Recht und halbe
Unrecht des Satzes: Kleine Ursache, groBe Wirkung, sofern man diesen
Satz rein naturwissenschaftlich nimmt. (Historisch kann der Satz auch
besagen: der naturgesetzliche Energiegehalt eines historischen Geschehens

1) Unser ,,Zeitfaktor ist dhnlich der ,,Auslésung’‘ bei Robert Mayer. Doch
war Mayer der Meinung, daB fiir die Auslosung keine quantitative Beziehuing
zur Wirkung bestehe, Dagegen hat Riehl treffend gesagt (S. 182): ,,Sofern die
Auslésung Arbeit leistet durch Uberwindung des kleinen Widerstandes gegen die
Gleichgewichtsverschiebung des Systems, worauf sie einwirkt, muB sie auch Ar-
beit oder Energie von entsprechend kleinem Betrage verbrauchen und soweit
bildet sie also keine Ausnahme von dem Gesetze der Proportionalitit von Leistung
und Verbrauch., — Unser Zeitfaktor entspricht wohl dem, was Riehl an der-
selben Stelle ,,Ursache der Einleitung eines Vorgangs* im Unterschied von der
ssUrsache der GroBe eines Vorgangs‘ nennt,
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steht in keiner Beziehung zu seiner Wertbedeutung.) Recht hat der Satz
insofern, als die GroBe der Wirkung nicht allein von einer Einzelursache,
also auch nicht allein vom Zeitfaktor abhdngt. Irrig ist der Satz, wenn er
die Wirkung auf eine Einzelursache wie den Zeitfaktor zuriickfiihren will.
Der Funke, genauer der Wérmegehalt des Funkens, der ins PulverfaB fillt,
ist ein Zeitfaktor, der gewibB fiir sich allein nicht gleichgroB mit der Wirkung
ist. Aber er ist auch nicht die Gesamtursache, zu der eben noch das
, PulverfaB* gehort.

Wie es Zeitfaktoren gibt, gibt es so nun auch Raumfaktoren? Gibt
es innerhalb des Gefiiges von Ursachen eine besondere Ursache, welche dem
Kausalproze den Ort des Eintretens bestimmt, wie der Zeitfaktor den
Zeitpunkt des Eintretens bestimmte? Wenn alle Faktoren zusammen-
treffen miissen, damit ein neues Geschehen in Bewegung gerate, so muB
der Ort ihres Zusammentreffens ihnen gemeinsam sein. Hier ist also kein
Faktor, der auf besondere Weise den Ort bestimmte.

Anders ist es, wenn man nicht an den Ort des Zusammentreffens der
Ursachen denkt, sondern an den rdumlichen Charakter der Wirkung, an
die Richtung der Wirkung. Hier lassen sich in der Tat Richtungsfak-
toren entdecken. In einer Losung gerate ein Teilchen des gelosten Stoffs
in das Kraftfeld eines Kristallkeims. Die Stelle, an der es in das Kraftfeld
eintritt, ist der gemeinsame Ort fiir die beiden Faktoren. Nun aber wird
das Teilchen in das Kraftfeld hineingezogen auf den Keim hin. Hier iibt
also der eine der Faktoren richtunggebenden EinfluB aus. Solche Rich-
tungsfaktoren sind insofern mit den Zeitfaktoren nicht logisch gleichstufig,
als sie die Raumverhiltnisse des gesamten Wirkungsverlaufs bedingen,
wihrend die Zeitfaktoren nichts iiber den Zeitverlauf der Wirkung be-
stimmen.

In einer naturgeschichtlichen Hinsicht entsprechen sich dagegen
Richtungsfaktoren und Zeitfaktoren. Von beiden hdngt es ab, in welche
umweltliche Konstellation die Wirkung hineingerdt. Damals erkannten
wir: Wiirde der Zeitfaktor an einer anderen Zeitstelle seinen Anstof ge-
geben haben, so wire die Wirkung in andere Verhadltnisse der Umwelt
hineingeraten und hitte deshalb eine andere. Nachwirkung gehabt. Ahn-
liches gilt auch hier. Hatte der Richtungsfaktor der Wirkung eine andere
Richtung verliehen, so wire sie in eine andersartige Umwelt eingedrungen.
Sie hdtte mit einer andersartigen Umwelt auch eine andersartige Nach-
wirkung ausgeiibt. Die Unterschiede mogen sehr klein sein, sie konnen
aber auch sehr groB sein. Man denke nur an das Fahren einer Kurve durch
ein Auto: was geschehen kann durch einen geringen Unterschied in der
Steuerung, die ja hier den Richtungsfaktor enthalt.

Wir haben bisher Zeitfaktoren und Raumfaktoren untersucht. Nun ist
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aber auch die Energie Voraussetzung der naturgesetzlichen Funktionen.
Sollte es dann auch Energiefaktoren geben? Die mathematisch be-
stimmte Raumstelle des Zusammentreffens muBte fiir alle Faktoren die-
selbe sein. Ebenso muBte es eine einzige mathematisch bestimmte Zeit-
stelle sein, an der alle Faktoren zusammentrafen, mochte auch ein Teil der
Faktoren schon vorher verbunden sein. Fiir die Faktoren, die an der ge-
meinsamen Raum-Zeit-Stelle wirken, besteht aber nicht die gleiche Ein-
heitsbindung in bezug auf die Energie. Die Energien kénnen auBerordent-
lich verschieden sein, verschieden an Qualitit und Quantitit. Dann kann
es sein, daB eine zwar notwendige Mitursache dennoch ein geringes Energie-
quantum fiir die Wirkung liefert. Die Hauptmenge der Energie wird dann
von einer anderen Ursache geliefert, die dann als Energiefaktor be-
zeichnet werden kann.l) Hierhin gehort das oft erwogene Beispiel von dem
Funken, der ins PulverfaB féallt. Das Energiequantum des Funkens ist
ganz gering im Vergleich zur Energie der Wirkung, die aus dem PulverfaB
stammt. Energiefaktor ist dann das Pulver, wihrend der Funke der Zeit-
faktor ist.

Nicht nur nach der Zahl von Zeit, Raum, Energie sind die Ursachen zu
unterscheiden. Es bestehen auch qualitative Unterschiede, so daB man
von verschiedenen Qualitdtsfaktoren sprechen kann. So sind iiberall
bei den Organismen qualitativ verschiedene Form- und Materialfaktoren
zu unterscheiden. Wenn der Vogel sein Nest baut, sind Reisig, Lehm usw.
Materialfaktoren fiir dieses Nest; der Vogel selbst ist der (in sich komplexe)
Formfaktor. Aber auch, wenn Nahrung aufgenommen und zum Bau irgend-
eines Organes etwa des Auges benutzt wird, stellt die Nahrung selbst den
Materialfaktor dar, im Organismus selbst ist der Formfaktor enthalten.
Beide Faktoren sind gleich notwendig, aber sie liefern fiir das Entstehen
der Wirkung verschiedenartige Beitrage.

Nachdem wir so die Differenzen zwischen den einzelnen Faktoren be-
riihrt haben, wenden wir uns wieder ihrer Verbindung zu. Wir haben ge-
sehen, daB die einzelnen Faktoren fiir sich allein bestehen konnten vor der
Wirkung. Wir haben gesehen, daB8 auch alle minus einem zusammen be-
stehen konnten, ohne da8 die Wirkung sich vollzog. Man pflegt ungefahr
zu sagen: wenn die Ursachen eintreten, dann miisse die Wirkung eintreten.
Aber eingetreten sein konnen die Ursachen jede fiir sich schon, ohne daB
sich eine Wirkung ergibt; freilich fungieren sie dann noch nicht als Ur-
sachen. Es ist deshalb eindeutiger, nicht zu sagen, wenn die Ursachen ein-
treten, sondern wenn die Ursachen zusammentreten, dann trete die
Wirkung ein. Konnten alle minus einer Ursache zusammen bestehen, ohne

1) Unser Energiefaktor in diesem Sinne entspricht Riehls (S. 182) ,,Ursache
der GroBe eines Vorgangs*,
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daB die Wirkung eintrat, so ist das nun nicht mehr moglich. Die Ur-
sachen sind zusammen unbestdndig. Auf dieser Labilitdt beruht
ja der Ubergang in die Wirkung.

Man mubB sich an dieser Stelle vor einer Verwechslung hiiten. Man muB
niamlich die Ursachen der Wirkung und die Bedingungen fiir
das Eintreten des Gesetzes unterscheiden, wenn auch derselbe
Gegenstand in bestimmten Fillen beides zugleich sein kann. Ein Gesetz
bestimmt nicht schlechthin seinen Gegenstand, es setzt ihn nur unter be-
stimmten Bedingungen. Es setzt z. B. nicht einfach ,,die Seiten sind
gleich*, vielmehr ist sein Sinn:,,Wenn in einem Dreieck die Winkel gleich
sind, dann sind auch die Seiten gleich. Seitengleichheit bestimmt es also
nur unter der Bedingung der Winkelgleichheit. Es setzt nicht einfach: der
Korper legt den Weg s zuriick, vielmehr gibt es an: ,,Wenn ein Korper mit
der Geschwindigkeit ¢ sich gleichférmig die Zeit ¢ bewegt, dann legt er den
Weg s zuriick.” Man sagt, die Gesetze haben einen ,,hypothetischen Cha-
rakter. Wie das planimetrische Beispiel zeigt, besitzen nicht nur die
Naturgesetze, sondern auch die mathematischen Gesetze diesen Charakter.
Wenn das Gesetz angibt, was unter bestimmten Bedingungen geschieht,
so haben diese Bedingungen zweierlei Sinn. Sie sind erstens Bedingungen
fiir das Eintreten des Gesetzes, und sie sind zweitens Bedingungen fiir das
Eintreten des dem Gesetze gemiB Bedingten. Die Winkelgleichheit in
einem Dreieck ist erstens Bedingung fiir das Eintreten des Gesetzes fiir die
Beziehung von Winkelgleichheit und Seitenldnge; sie ist zweitens Be-
dingung fiir die Seitengleichheit. Wenn ein Strom J durch den Draht mit
dem Widerstand R flieBt, so ist das erstens Bedingung fiir das Eintreten
des Jouleschen Gesetzes und zweitens fiir eine Wiarme W gemiB jenem
Gesetz. Beide Bedingungsleistungen, so scharf sie unterschieden werden
miissen, sind dennoch in einem. Denn indem ein Gegenstand Bedingung
fir das Eintreten des Gesetzes ist, ist er auch Bedingung fiir das nach
diesem Gesetz bestimmte Bedingte. Und indem er Bedingung fiir sein Be-
dingtes ist, ist er auch Bedingung fiir das Eintreten des Gesetzes, nach
welchem das Hervorgehen dieses Bedingten verlduft. Bedeutet Be-
dingung fiir das Eintreten eines Gesetzes auch schon Be-
dingung fiir das gesetzmiBig Bedingte, so bedeutet es noch
nicht Ursache fiir eine Wirkung. Die Gleichwinkligkeit des Drei-
eckes ist doch wahrhaftig nicht die Ursache der Gleichseitigkeit. Das
scheint so selbstverstindlich, daB man sich wundern mag, weshalb es iiber-
haupt so betont wird. Es ist auch nicht nur der Wille zur logischen Klar-
heit, der das Selbstverstindliche bewu3t machen und deutlich einsehen
will, welcher uns zu dieser Betonung fiihrt. Dies geschieht auch zur Ab-
wehr eines MiBverstindnisses. Die Meinung, daB alle Naturgesetze Kausal-
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gesetze seien, zehrt ndmlich von der Verwechslung des eben Unterschie-
denen. Man kann mit Recht allen Naturgesetzen die Form geben:
,Wenn . .., dann...“ Nun wird man versucht zu meinen, der Wenn-Satz
enthalte die Ursache, der Dann-Satz die Wirkung. Allgemein 148t sich
aber nur sagen, daB der Wenn-Satz die Bedingung in der doppelten Be-
deutung enthdlt. Nur in dem Spezialfall, daB es sich um ein echtes
Kausalgesetz handelt, enthélt der Wenn-Satz die Bedingung fiir das Ein-
treten des Kausalgesetzes und zugleich die Ursache fiir die kausale Wirkung.
Man darf aber aus diesem Sonderfall nicht aufs Allgemeine schlieBen.

Wir haben vorhin betont, daB die Ursachen zusammen unbestdndig
sind, daB sie in die Wirkung iibergehen. Darin ist auch gesagt, daf die
Wirkung notwendig ist. Der Sinn dieser Notwendigkeit des kausalen
Bewirkens ist nun klarzustellen.!) Er bedeutet zunédchst einmal Denk-
notwendigkeit. Man hat dariiber gestritten, ob Kausalitit denknot-
wendig sei oder nicht. Man muB den Sinn oder die verschiedenen Sinne
dieser Denknotwendigkeit deutlich machen; dann scheint der Streit
schlichtbar zu sein. Dann sieht man, daB bei einer bestimmten Bedeutung
von ,,Denken‘‘ die Leugner der Denknotwendigkeit recht haben, bei einer
anderen bestimmten Bedeutung des Wortes aber die Bejaher der Denk-
notwendigkeit im Recht sind. Man kann mit ,,Denken* meinen unser
subjektives Vorstellen. GewiB kann man sich in der Phantasie das Bild
vorstellen, daB plotzlich am Himmel eine riesige rote Rose erscheint, ohne
daB sonst etwas in der Welt verdndert ist. GewiB kann man dies Phantasie-
bild auch in einem Satz formulieren, wie wir’s eben taten. Versteht man
also unter ,,Denken* ein phantasieméBiges Vorstellen und seine sprachliche
Formulierung, so ist hier den Leugnern der Denknotwendigkeit der Kau-
salitit beizupflichten. Fiir diese Art Denken besteht keine Notwendigkeit
eines kausalen Konnexes.2)

,,Denken‘ hat aber noch einen anderen Sinn. Denken ist auch Stiften
von Zusammenhang und zwar von einheitlichem Zusammenhang aller
seiner Gegenstinde. Auch im auBerwissenschaftlichen Denken ist es das.
Auch etwa das mythische Denken wiirde jene Rose in Zusammenhang
stellen, es wiirde etwa die Ursache der Rose in einem Dimon oder in Gott
suchen. Zusammenhangstiftung ist auch das Wesen des wissenschaft-
lichen Denkens, auch des naturwissenschaftlichen und zwar ist es hier
Stiftung von rdumlichem, zeitlichem, energetischem Zusammenhang. Es
geniigt dabei nicht, bloB die Raumstelle oder bloB die Zeitstelle eines

1) Vgl. hierzu besonders Honigswald, Beitrdge.

2) Hieran denkt wohl Becher, Nat, phil. S. 148, wenn er meint: ,,Es liegt
keinerlei Denkunméglichkeit vor, die mich z. B, zu denken verhinderte, daB ich
nach 10 Sekunden eine ursachlose Empfindung erleben werde.*
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Gegenstandes zu bestimmen. Vielmehr miissen die Gegenstdnde zugleich
durch Raum, Zeit, Energie und die sie alle begrenzende und einteilende
Zahl aufeinander bezogen werden. Fiir eine derartige Beziehung ist die
Kausalitat notwendige Voraussetzung. Kausalitdt ist denknotwen-
dig fiir naturwissenschaftliches Denken, ist eine der notwendi-
gen Voraussetzungen der Naturwissenschaft.

Nun ist dies naturwissenschaftliche Denken aber kein blo8 subjektiver
Vorgang, weder ein individuell-subjektiver noch ein menschheitlich-sub-
jektiver. Vielmehr erfaBt es objektive Verhdltnisse.!) Dann ist Kausalitit
nicht blo8 denknotwendig, sondern auch sachnotwendig (der Hollander
sagt ,,notsachlich®), dann ist sie nicht nur eine notwendige Voraussetzung
der Naturwissenschaft, sondern auch eine notwendige Voraussetzung der
Gegenstdande der Naturwissenschaft. Es besteht also in diesem Sinne Not-
wendigkeit, daff die Gesamtheit der Ursachen, wenn sie zusammen sind,
unbestdndig ist. Es besteht Notwendigkeit, daB die Gesamtheit der ver-
einigten Ursachen sich in die Wirkung umsetzt. Aus der Notwendigkeit
dieser Prozesse ergibt sich auch, daB sie stets verlaufen, wenn die Ur-
sachen zusammen getroffen sind.

Wie diese Notwendigkeit maglich ist, das ergibt sich leicht von der Basis
der Transzendentalphilosophie, des objektiven Idealismus. Wir erkannten
oben schon: Weil die mathematischen Gesetze objektive, von uns unab-
hangige Voraussetzungen der Natur sind, deshalb behalten sogar die
mathematischen Umformungen von Naturgesetzen ihren Sinn in bezug
auf die Natur. Nun 4Bt sich sagen: Weil die Gesamtheit der Naturgesetze
Voraussetzung der Natur ist, weil sie als Voraussetzung in der Natur ist,
deshalb kann sie auch den Beziehungen in der Natur ihre Notwendigkeit
verleihen. Das Naturgesetz muB nicht von Irgendwoher erst herankommen,
wenn die Ursachen alle zusammen sind, um dann die Wirkung einzuleiten.
Es ist schon als logische Grundlage in den Ursachen enthalten. Sie folgen
also ihren eigenen logischen Voraussetzungen, ihrem eigenen logischen
Wesen, das in und mit ihnen gesetzt ist, wenn sie in die Wirkung tiber-
gehen. Man mag hier an Spinozas Ausdruck denken, ,,ex solis suae
naturae legibus et nemine coactus‘* (Ethica, Propos. XVII). (Damit soll
natiirlich keine Auseinandersetzung mit der spinozistischen Gotteslehre
angedeutet sein.) Dies ,,nur aus den Gesetzen seiner Natur und von nie-
mand gezwungen* gilt in dem dargelegten Sinn auch von den Ursachen.

1) Diese Objektivitit der Natur-Gegenstinde wird heute von den verschie-
densten Richtungen der Philosophie betont, mdgen sie ihre Stellung als ,,kriti-
schen Idealismus‘ oder als ,kritischen Realismus‘‘ bezeichnen. Auch in der
Physik gibt es Stimmen gegen den Subjektivismus etwa Machs, Wir nennen
z, B. Wiener und Planck.
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Wir konnen nun dazu iibergehen, die Wirkung nach ihren rdumlichen,
zeitlichen, energetischen Verhaltnissen zu untersuchen. Der Ort des Zu-
sammentretens der Ursachen ist auch der Ort des Beginnens
der Wirkung. Wir miissen also Fernkrafte leugnen, die rdumlich von-
einander entfernte Gegenstdnde ohne einen Vermittler zwischen ihnen ver-
binden sollten, bei denen sich also die Wirkung an einem anderen Orte
vollzieht als dem der Ursachen. Schon Leibniz hat die Fernkrifte als
qualitates occultae abgewehrt. ,,Und wenn man die Entwicklung der
physikalischen Grundanschauungen im 19. Jahrhundert kurz kennzeichnen
will, so kann man sagen, sie erstrebte. .. die grundséitzliche Beseitigung
der Fernkrifte.” (Wiener, Grundgesetze S. 5.) Waire zwischen dem Ort
der Ursache und dem Ort der Wirkung ein Zwischenraum, so wire der ein-
heitliche Naturzusammenhang, dessen Mitbegriindung gerade Sinn der
Kausalgesetze ist, zerrissen. Es wére unverstdndlich, wie die Wirkung vom
Ursachsort zum Wirkungsort kommen sollte.1)

Die Identitdt des Ursachsortes mit dem Ort der beginnenden Wirkung
besagt noch nichts iiber den weiteren rdumlichen Verlauf der Wirkung. Sie
braucht ja nicht an jenem Ort zu bleiben wie die Kugel, die weggestoBen
wird. -Das wurde schon bei der Erdrterung des Richtungsfaktors erwdhnt.

In einer bestimmten Hinsicht dhnlich verhdlt sich auch die Zeit. Auch
der Zeitpunkt des Zusammentretens der Ursachen ist der
Zeitpunkt fiir den Beginn der Wirkung. Freilich ist das eine
unendlich kleine Zeit. Denn fiir den Verlauf der Wirkung besteht hier ein
Unterschied zwischen Raum und Zeit. Die Wirkung kann sich zwar vom
Ursachsort und ihrem Entstehungsort wegbewegen. Aber sie mul} es nicht.
Der Draht, welcher gegen den Strom den Widerstand leistet, ist auch der
Ort der Erwdrmung. Anders ist es mit der Zeit. Sie steht ja nicht still.
Der Verlauf der Wirkung kann nicht an der Zeitstelle beharren, wo sie be-
gann. Der Verlauf der Wirkung folgt in kontinuierlicher
Nachzeitigkeit auf den unendlich kleinen Zeitpunkt des Zu-
sammentreffens der Ursachen, welcher auch der Zeitpunkt fiir
den Beginn der Wirkung ist. Die Notwendigkeit des kontinuierlichen Zeit-
zusammenhangs folgt aus demselben Grunde wie die oben erdrterte Orts-
gleichheit. Ohne diese Kontinuitit wire der Zusammenhang der Natur
zerrissen. Es wire unerfindlich, was in der Zwischenzeit sein solite, wie
nach einer Zeitpause auf einmal die Wirkung sich vollziehen sollte.

Von hier aus 148t sich auch die von Wundt aufgestellte Antinoniie
schlichten.2) Wundt stellte die Thesis: ,,Die Wirkung muB der Ursache

1) Uber rdumliche und zeitliche Kontinuitit vgl. Sigwart, Bd, 11, S. 145,
2) Wundt, Mechanik, S, 129,
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nachfolgen‘* in Widerstreit mit der Antithesis: ,,Die Wirkung muB immer
streng gleichzeitig ihrer Ursache sein. Aus unseren Unterscheidungen
ergibt sich eine Schlichtung des Streites. Die Antithesis hat Recht fiir die
unendlich kleine Zeit des Zusammentreffens der Ursachen und des Be-
ginnens der Wirkung. Die Thesis hat recht, insofern erstens die Ursachen
schon vor ihrer Verbindung da waren, insofern zweitens und besonders der
Wirkungsverlauf auf die Verbindung der Ursachen zeitlich folgt.

War die Kontinuitdt im Raum die des gleichen Ortes, in der Zeit die der
kontinuierlichen Folge, so ist sie in der Energie die des kontinuier-
lichen Ubergangs. Es geht von dem Ursachkomplex in die Wirkung
ein Energiebetrag iiber, ein Kausalitdtsbetrag.!) Der Besitz von ab-
gebbarem Kausalitdtsbetrag macht die Ursache erst zur Ursache. Ja
dieser abgebbare Kausalitdtsbetrag ist im strengen Sinne allein Ursache.
Das driickt auch die ,,linke Seite’* der natiirlichen Kausalgleichung aus.
Sie besagt in unserem Beispiel des Jouleschen Gesetzes nicht bloB, daB
elektrischer Strom und Widerstand Wirme ergibt. Sie besagt auch, wel-
cher Kausalitdtsbetrag umgesetzt wird, ndmlich J2R. Sie gibt also nicht
bloB an, was vor dem Ubergang von dem Ursachenkomplex in dem Wir-
kungskomplex da war, sie bestimmt auch das Mal dessen, was iibergeht,
Und zwar bestimmt sie das MaB des Ubergehenden nach den GroBen der
Gesamtursache, in unserem Falle nach der Gr68e der Stromstédrke und der
GroBe des Widerstandes.

Der Kausalitdtsbetrag stelit eine Relation zwischen den Ursachen dar.
Diese kann eine gegenseitige Grenzsetzung sein. So ist es z.B.in chemischen
Formeln wie H + Cl = 2 HCI. Hier ist bestimmt, wieviel Wasserstoff-
atome in die Verbindung eingehen konnen. Weitere Wasserstoffatome
sind unwirksam, liefern keinen Kausalitatsbetrag. Andererseits ist auch
den Chloratomen ihre relative Zahl festgesetzt, iiber die hinaus sie nicht
als Ursache auftreten konnen. Anders aber ist es bei dem Jouleschen Ge-
setz. Hier besteht diese Einschrankung nicht (natiirlich nur soweit nicht
andere Wirkungen eintreten). Bei dem ersten Typus kann die eine Ur-
sache nur zunehmen, wenn auch die andere entsprechend zunimmt. Es
konnen nur dann mehr Wasserstoffatome wirksam werden, wenn auch ent-
sprechend mehr Chloratome zur Verfiigung stehen. Zwischen den Ur-
sachen besteht hier die Relation proportionaler Reihen. In dem
Typus, wie ihn das Joulesche Gesetz darstellt, kann der eine Faktor ver-

1) Vgl. Riehl, S. 173:,,Die einmal gegebene GroBe, die als Ursache verbraucht
wird, wird nicht in der Wirkung wieder erzeugt, oder von neuem erschaffen, sie
dauert als Wirkung fort, erscheint in dieser mit ihrem ganzen Betrage, obzwar
in gednderter Form wieder.“ Vgl. auch Drieschs Lehre vom Ursachlichkeits-
betrag in seiner Ordnungslehre.
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schiedene Werte annehmen, ohne daB sich der andere dndert und umge-
kehrt. Bei gleichbleibendem J kann sich R verdndern, bei gleichem R
kann J verschiedene Werte annehmen. Hier ist der Ursachkomplex also
eine Relation unabhédngiger Reihen im Sinne der Variabilitdt der
GroBen in einer Reihe unabhingig von den Gré8en in der anderen Reihe.

Bedingung fiir diese Relation der Faktoren untereinander ist, daB auch
die Kausalfaktoren eine gemeinsame Basis besitzen, auf deren Grund sie
sich treffen kénnen. Aber die Basis, welche die Kausalfaktoren unterein-
ander verbindet, ist identisch mit der Basis, welche die Kausalfaktoren mit
der Wirkung verbindet. Denn auf dem Fundament der innerkausalen
Relation ruht die Wirkungsrelation. In dem, worin sich die Faktoren
treffen, setzen sie sich in die Wirkung um.

Nun ist der Kausalitdtsbetrag quantitativ dem Wirkungs-
betraggleich, die von den Ursachen abgegebene Energiegrofie gleich der
in die Wirkung aufgenommenen EnergiegréBe. Dies beruht auf zwei Vor-
aussetzungen. Erstens wird vorausgesetzt, daB die Energie iibergeht. Es
ist die in die Wirkung aufgenommene Energie dieselbe wie die von den
Ursachen abgegebene. Die quantitative Gleichheit von Kausalitatsbetrag
und Wirkungsbetrag beruht also auf Identitdt (weshalb auch der Ausdruck
,,Kausalititsbetrag’ sowohl das abgegebene Quantum zum Unterschied
vom aufgenommenen Quantum als auch das abgegebene; ebenso wie das
aufgenommene Quantum bezeichnen kann). Die Voraussetzung des Ener-
gieiibergangs allein wiirde freilich noch nicht jene Gleichheit, ja Identitét
garantieren. Bei dem UberflieBen konnte ja ein Teil der Energie verloren-
gehen oder sich die Energie vermehren. Voraussetzung der Gleichheit ist
also das Prinzip von der Erhaltung der Energie, nach welchem sich das
Energiequantum beim kausalen Ubergang weder vermehrt noch ver-
mindert.?) So gilt ,,das Fortbestehen der GroBe der Ursache als GroBe der
Wirkung‘‘ (Riehl S. 165).

Das was als Kausalitdtsbetrag in die Wirkung iibergeht, ist Energie. Es
sind also die Kausalfunktionen Energiefunktionen. Eine Ener-
giegroBe wird in Abhdngigkeit von einer anderen gesetzt. ,, Jedes Kausal-
verhiltnis ist eine Energiegleichung” (Honigswald, Beitr. S. 124). Man
darf aber, wie wir noch sehen werden, nicht umgekehrt sagen, eine Energie-
gleichung sei schon ein Kausalverhiltnis, eine Energiefunktion schon eine
Kausalfunktion. Es gibt auch Energierelationen nicht kausaler Art.

Es findet also bei einem kausalen EnergieprozeB im Gesamtsystem Kkeine
quantitative Verdnderung statt. Die Verdnderung ist vielmehr

‘ﬁl) Wenn wir die quantititsbeharrliche Energie ,,Substanz‘‘ nennen, so kdnnen
wir, wie das Honigswald getan hat (Beitrage S. 129), die dargestellte Auf-
fassung als ,,substantiale Auffassung der Kausalitdt‘‘ bezeichnen.
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entweder rdumlich oder qualitativ (oder beides zugleich). Im
ersteren Fall wird Energie von einem Raum, von einem Ding auf ein
anderes iibertragen, ohne sich quantitativ oder qualitativ zu verdndern.
Dies geschieht etwa, wenn beim StoB Bewegungsenergie von einem Kérper
auf einen anderen {ibergeht. Im zweiten Fall wandelt sich eine Energie-
form in die andere um. Das geschieht etwa in unserem Beispiel des Joule-
schen Gesetzes, wo aus Elektrizitit Warme entsteht, ohne daB dabei Orts-
anderung stattfindet. Im ersten Fall sprechen wir von Kausalgesetzen
der Umlagerung, im zweiten Fall von Kausalgesetzen der Um-
wandlung.

Fiir die Kausalgesetze der Umwandlung 148t sich in der Gesamtursache
noch eine Unterscheidung machen, die uns spdter von Bedeutung sein
wird. Es 148t sich zwischen Energiefaktoren und Umsetzungsfak-
toren unterscheiden. Die ersteren liefern die Energie fiir die Umsetzung,
die zweiten bestimmen die Umsetzung selbst. So ist beim Jouleschen Ge-
setz die Elektrizitit Energiefaktor, der Widerstand aber Umsetzungsfak-
tor. Es ist aber bei anderen Vorgdngen auch moglich, daB jeder der Fak-
toren fiir den anderen Umsetzungsfaktor ist.

Nun ist der Satz selbstverstindlich: je groer der Kausalitatsbetrag der
Ursachen, desto grofer die Wirkung. Wichtiger fiir die bald vorzunehmende
Unterscheidung der Kausalgesetze von anderen Arten von Naturgesetzen
ist aber folgender Satz, der nach den vorausgehenden auch selbstverstdnd-
lich ist: der Kausalkomplex verliert in dem MaBe Kausalitdtsbetrag, als
solcher in die Wirkung iibergeht. Die Elektritizdt, welche in Warme um-
gesetzt wird, geht dem Strom verloren. Wenn der Schwefelsdure Barium-
chlorid zugefiigt wird, verliert sie soviel mal den Séurerest, als Molekiile
von Bariumsulfat ausgefallt werden.

Das Zusammentreffen der Ursachen kann eine unendlich kleine Zeit be-
anspruchen. Es kann aber auch von dem Moment des Zusammentreffens
ab noch weiter Kausalitdtsbetrag zuflieBen, wie es ja bei dem elektrischen
Strom geschieht Dann findet auch dauernd Umsetzung von Kausalitats-
betrag statt, dauerndes Wirken. Hort das Zusammentreffen der Ursachen
auf, fehlt nur eine der notwendigen Ursachen, dann muf8 auch der Proze§
des Ubergehens von Kausalititsbetrag, der ProzeB des Wirkens aufhoren.
In diesem Sinne gilt etwas variiert ein alter Satz: cessante causa cessat
efficere, mit Aufhoren der Ursache hort das Wirken auf. Dies ist der Vor-
gang des Wirkens.

Anders steht es mit dem Ergebnis des Wirkens, der Wirkung.') Hier

1) Die Bezeichnungen ,,Wirken* und ,,Wirkung* erscheinen uns einheitlicher
und deshalb klarer als die Sigwarts (11, S. 142), welcher unser ,,Wirken* Wir-
kung und unsere ,,Wirkung* Effekt nennt.
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sind zwei Fille moglich. Entweder — bei den reversiblen Vorgingen —
verlauft dann der ProzeB in umgekehrter Richtung. Der Kausalititsbetrag,
welcher in die GroBenarten der Wirkung iibergegangen war, verwandelt
sich wieder in die GroBenarten der Ursachen. In Analogie zu der lateini-
schen Formulierung oben kann man hier sagen: cessante causa removet
effectus, mit Aufhéren der Ursache bewegt sich die Wirkung zuriick, Oder
aber — bei den irrevesiblen Vorgdngen — bleibt die Wirkung, was sie
geworden ist: cessante causa manet effectus, beim Aufhéren der Ursache
bleibt die Wirkung.

Bisher sprachen wir von der Wirkung. Friiher erkannten wir, wie ihr
Komplementédrbegriff ,,die Ursache’* ein Komplex aus einer Mehrheit von
Ursachen ist. Ist nun auch die Wirkung ein solcher Komplex? Sie muB
es nicht sein. Im Gegensatz zur Ursache kann die Wirkung auch eine
einzigesein. Fiir die verschiedenen Moglichkeiten, welche hier bestehen,
liefert die Chemie deutliche Beispiele. Alle Verbindungsvorginge sind im
Gegensatz zu den Ersetzungen und Zersetzungen Prozesse mit einer ein-
zigen Wirkung, genauer: alle Verbindungsvorginge, bei denen nicht
Energie frei wird. Aus zwei Elementen oder weniger komplizierten Stoffen
wird ein zusammengesetzter oder ein hoher komplizierter. Es kann aber
auch eine Mehrheit von Wirkungen hervorgerufen werden. So etwa bei
der Zersetzung eines Stoffes in zwei oder mehr Stoffe, so bei einer Er-
setzung, wo eine Verbindung einer anderen einen Bestandteil abgibt und
dafiir von letzterer einen erhilt, so daB zwei neue Stoffe entstehen. Wir
haben bei diesem Gedankengang freilich implizite eine Unterscheidung ge-
macht. Man kann unter ,,Wirkung*‘ entweder nur den an seinem evtl.
neuen Ort befindlichen Wirkungsbetrag verstehen oder diesen Wirkungs-
betrag und zugleich den Verlust an Kausalitdtsbetrag in den Ursachen.
Zur klaren Unterscheidung von Ursache und Wirkung ziehen wir die
erstere engere Verwendung des Wortes vor. Nur in diesem Sinn kann die
Wirkung eine einzige sein. Im anderen Fall miiite immer eine Mehrheit
von ,,Wirkungen* sein. Wenn man Chlor und Wasserstoff zusammen-
bringt, so hétte das nach der zweiten Bedeutung (von thermischen Vor-
gingen abgesehen) drei ,,Wirkungen*: erstens wiirde C! verschwinden,
zweitens wiirde H verschwinden, drittens wiirde HC! entstehen. Nach
unserer Terminologie ist das Verschwinden von H und CI Ubergang von
Kausalitdtsbetrag und logisch deutlich geschieden von der einzigen Wir-
kung, dem HCL.

Aber was ist denn Wirkung? Das ist noch zu unbestimmt gefragt; wir
miissen die Frage deutlicher fassen. Wir sprachen davon, daf die Ur-
sachen den Kausalitdtsbetrag abgeben. Aber wohin geben sie ihn ab?
Entweder erhdlt der eine der Faktoren den Kausalititsbetrag. Wird

Bommersheim, Ding und Gesetz 4
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Kupferoxyd erhitzt und dabei mit Wasserstoff in Beriihrung gebracht, so
vollzieht sich ein Vorgang nach der Gleichung Cu0 + 2 H = H,0 + Cu.
Die Stellung des Kausalitdtsbetrages hat hier (auBer der thermischen
Energie) der Sauerstoff inne. Die beiden chemisch-stofflichen Faktoren,
welche fiir den Vorgang notwendig sind, werden durch CuO und 2H be-
zeichnet. Der eine der Faktoren nimmt den Kausalitdtsbetrag von dem
anderen. Das Wirken ist hier also nichts anderes als eine Umlagerung
innerhalb des Ursachenkomplexes. Das erscheint nursolange iiberraschend,
als man sich noch nicht von der anthropomorphen Kausalvorstellung frei-
gemacht hat; solange vergleicht man noch mit dem Menschen als der
aktiven Ursache und dem von ihm bearbeiteten Ding als der Wirkung.
Beachtet man aber konsequent die strenge Form des Naturgesetzes, wie
sie in der Gleichung vorliegt, so verliert der Befund das beinahe Paradoxe.

Man kann in diesem Fall die Faktoren nach ihrem Anteil an der Wirkung
einteilen in gebende und empfangende Faktoren, d. h. in solche, welche
Kausalitiatsbetrag verlieren, und solche, welche ihn erhalten.

Dieser Unterschied ist nicht immer zu machen. Wenn sich Wasserstoff
und Sauerstoff zu Wasser vereinigen, ist keiner der beiden Faktoren als
gebend oder empfangend zu bezeichnen. Dennoch besteht auch hier das
Wesen der Wirkung in einer Umlagerung innerhalb des Kausalkomplexes.
Nur geht nicht lediglich ein Teil von der einen Ursache auf die andere tiber.
Vielmehr lagern sich die beiden Faktoren génzlich zusammen.

Die dritte Moglichkeit kann uns das Joulesche Gesetz lehren. Auch hier
gibt der elektrische Strom Kausalitdtsbetrag ab, ist J gebender Faktor.
Erwdrmt wird aber eigentlich nicht der Widerstand, sondern der Draht,
welcher den Widerstand leistet, d. h. der Komplex, welchem R angehort.
Hier geschieht also nicht einfach Ubertragung von einem Faktor auf den
anderen. Wirken ist hier Ubergang von Kausalititsbetrag auf das Ding,
welchem der eine der Faktoren angehért. Man kann deshalb hier zwar von
einem gebenden Faktor sprechen, aber nicht in gleichem Sinne von einem
empfangenden Faktor.

Dadurch, daB Kausalitdtsbetrag von dem gebenden Faktor tibergeht auf
den empfangenden oder auf den Komplex, welchem der andere angehort,
entsteht in dem Empfénger eine neue Eigenschaft oder ein Gefiige neuer
Eigenschaften. Aus Elektrizitdt entsteht Warme. An Stelle der Eigen-
schaften des Wasserstoffs treten die neuen Eigenschaften des Wassers.
Wie ist das méglich, wie kénnen neue Eigenschaften entstehen? Wie kann
aus a b werden? Man wird mit dem Problem nicht fertig, solange man nicht
das Prinzip der kontinuierlichen Produktivitit des Logischen erkannt hat,
so lange man nicht gesehen hat, wie im ganzen Bereich des Logischen
Schritt fiir Schritt aus dem Kontinuum Neues sich pridgt. Dann ist die
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verursachte neue Eigenschaft nur ein Spezialfall. Auch sie steht in der
Kontinuitdt. Die Warme ist als Energie zusammenhéngend mit der Elek-
trizitdt, der sie entstammt. Als energetischer Zustand des Drahtes ist sie
diesem verbunden. In dieser kontinuierlichen Verbundenheit ist sie ein
Besonderes, Neues. Entsprechendes gilt von dem Wasser, das sich bei der
Leitung von Wasserstoff iiber erhitztes Kupferoxyd bildet.

Wir haben die kausale Funktion so ausfiihrlich entwickelt, um nun eine
der Grundfragen dieses Kapitels stellen zu konnen. Sind die Kausal-
gesetze die einzige Art von Naturgesetzen?

Trifft das, was wir von den Kausalgesetzen gesagt haben, auch zu fiir
die Raumfunktionen?

Jene bestimmen eine Zeitfolge. Ist das auch bei Raumfunktionen der
Fall? Man darf diese Frage nicht miBverstehen. Nicht dem gilt hier unser
Augenmerk, daB ein Glied der Funktion ein Zeitverlauf sein kann wie in
der Bewegungsgleichung, die uns 6fters als Beispiel diente. Vielmehr ist
hier das Zeitverhdltnis zwischen dem einen und dem anderen Glied der
Funktion, zwischen der einen und der anderen Seite der natiirlichen
Gleichung das Problem. Da ist es aber nicht so, daB nach ¢t erst s ein-
tritt. Vielmehr ist zugleich mit ¢f auch s da. Die Werte von cf und die
Werte von s bilden jede eine Reihe, wobei je ein Glied der einen Reihe
streng gleichzeitig ist mit je einem Glied der anderen Reihe. Entsprechen-
des logisches Verhalten zeigt auch das Gay-Lussacsche Gesetz. Auch hier

ist v, der Wert, der jedem v (1 + 1 t) zukommt, nicht der Wert, der
t ] 0 273

danach kommt.

Es sind somit die Raumfunktionen Funktionen der Gleich-
zeitigkeit. Hier ist noch ein Irrtum abzuwehren. Man kann bei den
Kausalverhdltnissen zwei Zeitfolgen unterscheiden. Erst war eine Zcit,
wo die Ursachen noch nicht alle zusammen waren. Danach geschah es,
daB alle Faktoren zusammentrafen. Das ist die erste Zeitfolge. Nachdem
die Faktoren zusammengetreten waren, entfaltete sich die Wirkung. Das
ist die zweite Zeitfolge. Was den Vorgang zu einem kausalen machte, war
die zweite Zeitfolge, nicht die erste. Zeitfolge der ersten Art ist auch bei
Raumfunktionen der Gleichzeitigkeit zu erkennen. Wéhrend etwa v, an-
fanglich da war, ist erst nachher die bestimmte Temperaturhéhe f er-
reicht. Wir erkennen jetzt, daB durch diese Zeitfolge im Zusammentreten
der Bedingungen der ProzeB nicht zu einem kausalen wird, wozu eine Zeit-
folge zwischen den Bedingungen in ihrer Gesamtheit und der Wirkung er~
forderlich wire.

Der Unterschied zwischen kausalen Umsetzungsfunktionen und gleich-
zeitigen Raumfunktionen wird noch deutlicher, wenn wir ihn an weiteren

4%
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Eigentiimlichkeiten der ersteren priifen. Wie wir eine Mehrzahl von Ur-
sachen unterschieden, so koénnen wir auch eine Mehrzahl von Be-
dingungen unterscheiden. Untersucht man die Arten von Bedingungen
hier, die Arten von Ursache dort, so klafft aber die Differenz auf. Beim
Jouleschen Gesetz trifft ein Energiefaktor mit einem Umsetzungsfaktor zu-
sammen. Hier trifft ein Raumfaktor mit einem VergréBerungs-
faktor zusammen. Die in der Zeiteinheit zuriickgelegte Strecke ¢, das
Volumen bei 0 Grad sind die Raumfaktoren. Die Zeit f und die Temperatur
t sind VergroBerungsfaktoren. In der Kausalfunktion konnte die Gesamt-
energie durch keine der Mitursachen in ihrer Quantitédt verdndert werden.
Es konnte nur eine Energieart in eine andere umgesetzt werden, es konnte
Energie rdumlich neu verteilt werden, es konnten Energiemengen ver-
einigt oder getrennt werden. Bei allen diesen Vorgéngen blieb die GroBe
der Gesamtenergie die gleiche. Ganz anders liegen nun die Verhéltnisse
bei den Raumfunktionen. Die Raumfaktoren hier entsprechen den Ener-
giefaktoren dort. Wihrend aber dort die quantitativ unverdnderte Energie
nur umgesetzt wurde, wird hier Raum quantitativvergroBert oder
verkleinert, wird die Strecke in der Zeiteinheit zur Gesamtstrecke er-
weitert, wird das Volumen von 0 Grad zum Volumen von f Grad ausgedehnt.
Ein Erhaltungssatz liegt auch dieser Art von Gleichungen zugrunde, ein
Erhaltungssatz, der dem nicht Reflektierenden selbstversténdlich erschei-
nen mag, der aber deshalb nicht seine grundlegende Funktion verliert und
deshalb darin erkannt werden muB. Auch hier ist es Erhaltung in der Ver-
dnderung, nimlich Erhaltung des Raumes, wenn er Teil eines
groBeren Raumes wird. Es ist selbstverstindliche und notwendige
Voraussetzung der Gleichung, daB der Wert von ¢ fiir alle ZeitgroBen der-
selbe bleibt, daB der Wert fiir v, identisch bleibt bei allen Verdnderungen,
welche der Wert fiir f durchlaufen mag.

Die Ursachen sind zusammen unbestdndig. Gerade deshalb gehen sie
in die Wirkung iiber, vergehen sie in die Wirkung. Anders ist es bei den
Raumfunktionen. Zwar kann auch ceteris paribus v, nicht mit héherem ¢
zusammenbestehen, zwar wird bei einem ¢, das groBer ist als 1, auch eine
Strecke zuriickgelegt, welche groBer ist als ¢. Aber cf verdndert snch nicht,

um s zu werden; cf ist der StreckengrdBe nach selbst s. v (1 + 273 ) ver-

andert sich nicht, um v, zu werden, sondern ist selbst der RaumgroBe nach
v,. Nicht nur die RaumgroBen sind beiderseits gleich, sondern auch die
Arten von Raumgebilden. Einmal sind es beiderseits Strecken, das andere
Mal dreidimensionale Rdume. Die Wirkung bedeutet einen Verlust an Ur-
siachlichkeitsbetrag fiir die kausalen Faktoren. Das Bedingen in der
gleichzeitigen Raumfunktion bedeutet keinen Verlust an Be-
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dingungsbetrag; es ist auch keine qualitative Verdnderung.
Man darf sich dadurch nicht irre machen lassen an diesem Befund, daB
rdumliche Vorgédnge auch ursdchlich bedingt sind und in dieser Richtung
den Kausalgesetzen unterstehen. Damit das Volumen sich ausdehnen
kann, ist Wérme notig, die dem Gas zugefiihrt wird und dabei der Warme-
quelle verlorengeht. Damit ein Korper die BewegungsgroBe ¢t erreichen
kann, muf ihm in der Natur Energie zugefiihrt werden. Nur werden diese
Verhiéltnisse von den Raumfunktionen nicht beriihrt. Letztere bestimmen

nicht das Verhéltnis von ¢f oder v, (1 + 2—;3 t) zu ihren Ursachen, sondern

zu dem von ihnen bedingten s bzw. v,. Und hierfiir gilt die Verlustlosig-
keit an Kausalitdtsbetrag oder Bedingungsbetrag und die qualitative
Gleichheit.

Aus dem Gesagten geht hervor, daB die Funktionen energetischer Zeit-
folge und die rdumlicher Gleichzeitigkeit keineswegs blo8 unterschieden
sind. Sie sind in dieser Unterschiedenheit auch mit einander verbunden.
Alle Gesetze fiir raumliche Vergroferung oder Verkleinerung, wie sie die
kontemporiren Raumfunktionen darstellen, beziehen sich auf Bewegung.
Bewegung ist die Ausdehnung des Gases genau so gut wie das Rollen einer
Kugel auf einer Bahn. Wir kénnen uns denken, daB sich ein Kdrper isoliert
gegen jeden anderen Naturfaktor bewege und dab er das ,,von Anfang an“
so tue, d. h. ohne von einem anderen Naturfaktor in Bewegung gesetzt zu
sein. Ein solcher Korper wiirde in seiner Bewegung einer gleichzeitigen
Raumfunktion unterstehen (die wir freilich nicht durch Messung erkennen
konnten), ohne daB er in seiner ,,Geschichte von kausalen Gesetzen be-
troffen wiirde. Aber ein solcher Kérper wiirde ganz auBerhalb der Natur
als eines Wirkungszusammenhanges liegen und kdme naturwissenschaft-
lich nicht in Betracht. Ein Korper, welcher der Naturgeschichte angehort
und deshalb') auch Gegenstand der Naturwissenschaft sein kann, hat
seine Bewegung nicht mehr,,von Anfang an“. Er ist schon durch Myriaden
von Beeinflussungen gegangen. Deshalb miissen wir bei ihm fragen, woher
er seinen dermaligen Bewegungszustand habe. Erhalten haben kann er
seinen Bewegungszustand nur durch- Energiezufuhr oder Energieverlust,
also durch einen KausalprozeB. Uber dem Beginn jeder in Betracht kom-
menden Bewegung steht also das Kausalgesetz. Uber dem Verlauf jeder

1) Denn die Naturgeschichte im Sinne des zeitlichen Gesamtverlaufs der Natur
ist eine Moglichkeitsbedingung fiir die Naturwissenschaft als ein historisches Tun.
Weil jedes naturwirkliche Gebild eingereiht ist in die Geschichte der Natur, weil
die Naturwissenschaften im geschichtlichen Werden stehen und weil die Zeit der
Naturgeschichte dieselbe ist wie die Zeit der Geschichte der Naturwissenschaften,
deshalb kann ein naturwirkliches Gebild zugleich der Natur angehdren und Ob-
jekt der Naturforschung sein,
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Bewegung steht die gleichzeitige Raumfunktion. So sind beide Gesetzes-
arten in der Konstitution desselben Gegenstandes verkniipft. Wenn wir
spater von einer Eigenschafts-Art erkennen, sie beruhe auf einem Kausal-
gesetz, so ist damit auch schon gesagt: wenn sie auch den Verlauf eines
rdumlichen Werdens darstellt, so untersteht sie zugleich einer kontem-
pordren Raumfunktion.

In dhnlicher Weise wie fiir die kausalen Energiefunktionen 148t sich auch
fiir die gleichzeitigen Raumfunktionen die Notwendigkeit aufweisen.
Sie stiften bei den Raumverdnderungen Zusammenhang zwischen den ver-
schiedenen Stadien dieser Verdnderung. Jede GroBe von v, wird bezogen
auf ein bestimmtes . v, und f stellen also Reihen dar mit entsprechenden
Gliedern. Ohne diese Art von Gesetzen klafft in der Natur eine Liicke
zwischen einer RaumgréBe und einer anderen daraus hervorgegangenen.
Die Raumfunktionen sind also Voraussetzung durchgéngig vérkniipfender
Naturforschung. Und diese muB auch hier voraussetzen, dabei objektiv
zu verfahren, im Denknotwendigen ein Sachnotwendiges zu erfassen.

Wir hatten bei der Wirkung zwischen Beginn und Verlauf unterschieden.
Diese Unterscheidung ist hier, wo es sich um Gleichzeitigkeit von Bedin-
gung und Bedingtem handelt, nicht méglich. Mit dem Zusammentreten
der Bedingungen braucht nicht erst ein WirkungsprozeB eingeleitet zu
werden.

Indem so gezeigt wurde, daf die Raumfunktionen keine Kausalgesetze
sind, ist der Beweis erbracht, daB nicht alle Naturgesetze Kausal-
gesetze sind. Hier lassen sich zwei weitere Fragen ankniipfen. Erstens
148t sich fragen, ob denn alle Energiefunktionen Kausalgesetze sind oder
ob es auch Energiefunktionen nicht kausaler Art gibt. Dann 1dBt sich
zweitens fragen, ob es auBer den Raumfunktionen noch andere Gesetze
gibt, die nicht Energiefunktionen und nicht kausaler Art sind.

Gehen wir zunichst der ersten Frage nach und suchen wir nach Energie-
funktionen, welche keine Kausalgesetze sind. Das eine Beispiel, an dem
wir die Raumfunktion Kennenlernten, kann uns den Typus abgeben fiir
eine entsprechende Energiefunktion. Weg in der Zeiteinheit mal Zeit =
Weg in der Gesamtzeit. Wir kénnen nun fiir die WeggroBen EnergiegroBen
einsetzen. Energieverbrauch in der Zeiteinheit (¢) mal Zeit (f), ergibt bei
gleichmaBigem Energieverbrauch den in der Gesamtzeit (E). et = E. Die
Energie kann dabei aus der Umgebung aufgenommen oder an sie abgegeben
sein, das bleibt fiir den Sinn der Formel gleich. Wir haben hier zweifellos
eine Energiefunktion, wie sie friiher entwickelt worden ist: zwei basale
Energiefaktoren werden durch einen anderen Faktor zueinander in Be-
ziehung gesetzt. Dennoch ist diese Energiefunktion in sich keine kausale
Beziehung. In sich ist sie das nicht, obwohl sie Vorgénge bestimmt, die
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zugleich auch kausal bedingt sind. Natiirlich steht das Aufnehmen oder
Abgeben von Energie unter dem Kausalgesetz. Nur unsere Funktion be-
stimmt nicht eine solche Beziehung zwischen Abgebendem und Auf-
nehmendem, die sie vielmehr schon voraussetzt. Nur besteht zwischen e
und E keine kausale Abhingigkeit. Hier verhilt sich also unsere neue
Energiefunktion dhnlich wie die dargestellte Raumfunktion.

Ein anderes Gesetz mag diese Gesetzesart noch verdeutlichen. Man be-
zeichnet die Wirmemenge, welche nétig ist, um einen Korper von irgend-
einer Masse (m) um einen Grad zu erwdrmen, als seine Wirmekapazitit
{Wk). Die Warmemenge, welche notig ist, um die Massen-Einheit um einen
Grad zu erwdcmen, heiit spezifische Warme (¢). Vorausgesetzt sei, daB der
Korper aus einem einheitlichen Stoffe bestehe. Dann ergeben mc¢ = Wk.
Auch hier sind zwei EnergiegroBen in gleichzeitige Relation gesetzt.

Entwickeln wir die gleichzeitige Energiefunktion weiter an unserem
ersten Beispiel. E ist nicht erreicht, nachdem et verlaufen ist, sondern
indem et erreicht ist, ist auch E erreicht. Zwischen beiden Seiten der
Gleichung besteht also strenge Gleichzeitigkeit. Jede Seite stellt eine
Reihe von Werten dar, deren jeder streng gleichzeitig ist mit dem gleich-
groBen Wert der anderen Seite. Ebenso verhielt sich die Raumrelation.
Entgegengesetztes gilt aber von der Kausalrelation. In ef = E und in
mc¢ = Wk haben wir also jedesmal eine Energie-Funktionder Gleich-
zeitigkeit.

Bei dem kausalen Energiegesetz wird entweder quantitativ gleichblei-
bende Energie von einer Energieart in eine andere umgesetzt, bei gleich-
bleibender Quantitit verdndert sich also die Qualitit. Man kann diese
Kausalgesetze der Umwandlung deshalb auch als qualitative
Energiefunktionen bezeichnen, wenn man sich bewuBt bleibt, dafi das
Adjektiv dabei angibt, was verdndert wird. Oder es wird bei einem kau-
salen Vorgang Energie von einem Ort auf einen anderen iibertragen. Der-
artige Kausalgesetze der Umlagerung sind entsprechend als
lokale Energiefunktionen zu bezeichnen. Das Bedingungsgefiige in
der jetzt zu untersuchenden Energiefunktion setzt sich aus einem Energie-
faktor und einem VergroBerungsfaktor zusammen. Beim Kausalgesetz be-
steht also zwischen Energie links und Energie rechts MaBgleichheit bei
Qualitdtsverschiedenheit oder Ortsverschiedenheit. Bei unserem neuen
Typus besteht MaBverschiedenheit. Wir kénnen deshalb hier in Analogie
zu den anderen Bezeichnungen von quantitativen Energiefunktio-
nen sprechen.

Dies Anwachsen von Energie widerspricht natiirlich nicht dem Prinzip
von der Erhaltung der Energie. Zwar vermehrt sich in dem durch die
Gleichung bezeichneten System der Energiebetrag. Aber das ist — gerade
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auf Grund des Erhaltungsprinzips — nur méglich, wenn dem System
dauernd Energie zustromt, die also an anderer Stelle verlorengeht.

Bei der Kausalitiat entstand die Wirkung auf Grund der Unbestandig-
keit des vereinigten Ursachkomplexes. Bei der Raumfunktion entstand
nicht so das Bedingte; es war nicht Etwas, was nach dem Bedingungs-
komplex kam, vielmehr war es mitihm da. Entsprechendes ist auch von der
quantitativen Energiefunktion zu sagen. Auch hier kommt das Bedingte
(E) nicht nach dem Bedingungskomplex (ef), sondern mit ihm; es kemmt
also auch nicht durch die Unbestdndigkeit der vereinigten Bedingungen,
Es wire unsinnig, zu meinen, ef seien zusammen unbestdndig, deshalb
entstiinde E.

Desgleichen findet hier auch keinerlei Verlust an Bedingungsbetrag
statt wie beim kausalen Ubergang eines Energiequantums. Denn das
Bedingte ist hier ja nichts anderes als das angewachsene Bedingende. Auch
hierin stehen quantitative Energiefunktionen und Raumfunktionen auf
einer Linie.

Damit ist der Beweis erbracht, daB nicht alle Energiefunk-
tionen auch Kausalgesetze sind. Vielmehr gibt es zwei Arten
von Energiefunktionen: Qualitative oder lokale der Zeitfolge und quan-
titative der Gleichzeitigkeit. Nur die ersteren sind identisch mit Kausal-
gesetzen.

Wir haben nun noch zu fragen, ob es auBer den Raumfunktionen noch
andere Gesetzesarten gibt, welche nicht Kausalgesetze sind. Wir hatten
friiher von den Raumfunktionen und den Energiefunktionen noch die
Zeitfunktionen unterschieden. Das Beispiel, das wir brachten, ist eine
quantitative Funktion der Gleichzeitigkeit, wird also durch
dieselbe logische Struktur geformt wie die Raumrelation und die quanti-
tative der Energie. Auch hier ist die Gesamtzeit erreicht, zugleich mit dem
Moment, wo die Zeit fiir eine Periode sich n mal wiederholt hat. Hier ist
vielleicht die Gleichzeitigkeit in diesem ganzen Typus am deutlichsten.

Denn es wire offenkundiger Unsinn zu meinen, die Gesamtzeit sei erst
danach erfiillt, und sei es auch nur die geringste Differenz. Auch hier voll-
zieht sich keine qualitative Verdnderung. Es besteht kein Umsetzungs-
faktor in ein qualitativ Anderes. Auch hier wird das MaB des basalen Be-
dingungsfaktors zum MaB des basalen Bedingten verdndert, steigt die Zeit
von der fiir einen Umlauf zu der fiir n Umldufe. Es bildet sich also bei
Qualitdtsgleichheit MaBverschiedenheit. Da auch hier die Bedingungen
zur Wirkung anwachsen, griindet sich letztere nicht auf die Unbestdndig-
keit des Bedingungsgesamts. Deshalb findet auch kein Verlust an Be-
dingungsbetrag statt.

Wir haben einen Gesetzestypus bei allen drei Funktionsarten gefunden.
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Bei der Energicfunktion kam ein neuer Typus hinzu. Es ist leicht deutlich
zu machen, weshalb die beiden anderen Funktionsarten diesen Typus nicht
besitzen kénnen. Denn er griindet sich auf die qualitative Differenz. Es
wurden ja verschiedenartige Energien wie Elektrizitit und Wirme quali-
tativ und zeitlich aufeinander bezogen. Solche qualitative Differenzen gibt
es aber nicht fiir die Zeit, wie es sie fiir die Energie gibt; es gibt sie auch
nicht fiir den Raum. Also kénnen Raumfunktionen und Zeitfunktionen
nur quantitativ und gleichzeitig sein, wihrend Energiefunktionen entweder
wie jene oder qualitativ und nachzeitig sein konnen.

Haben wir nun alle Gesetzesarten durchmessen? Oder 148t sich eine
neue Grundlage finden, von der aus wir zu weiteren Gesetzesarten gelangen
konnen?

Wir gelangen zu einer neuen Art von Gesetzen, wenn wir die Voraus-
setzungen der Kausalgesetze und der drei gleichzeitigen Ge-
setzestypen aufdecken. Es wire sinnlos, Kausalgesetze von folgender
Form ,,bilden‘‘ zu wollen: wenn ,,hell‘* eingetreten ist, dann tritt ,,griin*
ein; wenn ,grau‘‘ eingetreten ist, dann tritt ,kiihl“ ein. Zu Kausalge-
setzen (wenn auch zu unexakt formulierten, was uns hier jedoch geniigen
kann) werden diese Satze erst, wenn sie etwa so formuliert werden: wenn
Sonnenlicht auf die Bladtter der Pflanzen trifft, werden sie griin; wenn sich
der Himmel bewélkt, wird es kiihl. Die Gegeniiberstellung dieser Sdtze
lehrt zundchst ein Negatives: isolierte Empfindungsinhalte als solche kon-
nen nicht in kausaler Beziehung stehen. Es ist nicht auszudenken, wie das,
was wir meinen, wenn wir ,,hiell* sagen, das aus sich gebdren konnte, was
wir meinen, wenn wir ,,griin‘ sagen. Damit sind wir auf das positive Er-
gebnis unserer Gegeniiberstellung gestoBen: Empfindungen miissen Glieder
von ganzen Gefiigen sein, um in kausalen Funktionen stehen zu konnen.
Das heiBt aber: mit der Einzelempfindung miissen zugleich noch andere
Bestimmungen verbunden sein. Es muB also hier ein Zusammenhang des
Gleichzeitigen gestiftet sein. Es gentigt dabei auch nicht etwa dic Be-
ziehung einer Einzelempfindung auf die Zahl; auch dadurch wére die Enip-
findung noch nicht in den Konnex des Werdens eingeflochten.

Genau so ausgeschlossen wie Kausalgesetze wéren fiir isolierte Emp-
findungen auch quantitative Gesetze der geschilderten Arten. Es miilite
dazu ja schon die Empfindung mit der Zahl und mit Réaumlichem ver-
bundenn werden. Es miiite etwa an eine ,,griine’ Fldche von einem qcm
oder an eine ,,Helligkeit vom Grad 1‘‘ gedacht werden. Aber wo enthielte
diese Fldche einenGrund in sich, etwa zu einer groferen Flache zu werden ?!
Oder worin sollte in der Helligkeit ein Grund liegen, daB sie sich steigerte ?!
Auch hierbei geraten wir ins Unsinnige. Fiir alle seither entwickel-
ten Gesetze sind Komplexe des Gleichzeitigen vorausgesetzt.
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Man konnte meinen, diese Komplexe seien gegeben in dem Kategorien-
gewebe, das wir fitr die naturgesetzliche Gleichung entwickelten. DaB dies
Kategoriengewebe aber noch nicht geniigt, daB noch mehr fiir diese Kom-
piexe des Gleichzeitigen erfordert wird, das erhellt, wenn wir noch auf
einem anderen Wege zu ihnen vordringen. Was wir eben von ,,unten‘ her,
von den Empfindungen her entwickelten, das 1aBt sich ndmlich auch von
,»oben aus, von den Gesetzen aus darlegen. Ein Gebilde A trifft auf ein
Gebilde B und gibt dabei den Kausalitdtsbetrag a ab oder empfangt von
B den Betrag 6 oder A und B vereinigen sich. Dabei muBl A eine Be-
stimmung haben, die es von B unterscheidet, wie sich die Elektrizitat von
dem Drahtwiderstand unterscheidet. In diesem Sinne sprechen wir ja vom
basalen Faktor und vom anderen Faktor. Aber A muB auch so beschaffen
sein, daB es mit B zusammentreffen und von ihm beeinflut werden kann,
wie die Elektrizitdt durch den Draht strémen und von ihm Widerstand
empfangen muB. Weiter muB A teilbar sein, wenn es a abgeben soll, oder
angliederungsfahig, wenn es & aufnehmen oder sich mit B vereinigen soll.
Wenn es a als qualitativ andersartige Energie abgibt, muB es also auch von
dem abgegebenen a verschieden sein. Auch vom Kausalgesetz her ergibt
sich, daB es Gebilde voraussetzt, die Komplexe gleichzeitiger Bestimmun-
gen sind. So sind Glieder kausaler Funktionen denn auch Gegenstdnde,
die ganze Gefiige von Gleichzeitigem darstellen, wie die Stromstirke der
Elektrizitdt, der rdumlich und chemisch bestimmte Drahtwiderstand, das
Quecksilberoxyd mit seinen Eigenschaften.

Auch hierin verhalten sich die quantitativen Funktionen der Gleich-
zeitigkeit im Prinzip genau so. Die Geschwindigkeit ¢ l1duft ja nicht selbst,
sondern Etwas bewegt sich mit dieser Geschwindigkeit. c¢ ist also ver-
bunden mit den ,,Eigenschaften’* dieses Etwas. Noch deutlicher ist diese
Verbundenheit gleichzeitiger Momente etwa bei dem Gay-Lussacschen
Gesetz oder bei der Gleichung fiir die Warmekapazitat,

Diese Komplexe gleichzeitiger Bestimmungen sind auch
die Voraussetzungen fiir die Induktion von Kausalgesetzen,
Man macht etwa an einem Eisenstab einen Versuch iiber seine lineare Aus-
dehnung beim Erwdrmen, um den linearen Ausdehnungskoeffizienten des
Eisens festzustellen. Dabei setzt man voraus, daB das Stiick, mit dem
man arbeitet, wirklich Eisen ist, nur so kann man an diesem Stiick Eigen-
schaften des Eisens erkennen wollen. Das Versuchsobjekt ist von vorn-
herein subsumiert unter den Begriff des Eisens. Das Subsumptionsallge-
meine, wie es Bauch genannt hat, ist Voraussetzung der Induktion.l)
Fragen wir aber, was denn dies Subsumptionsallgemeine sei! Da zeigt es

1) Stud. S, 211f., Wahrh, S, 344f,
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sich, daB es ein Gefiige gleichzeitiger Bestimmungen von der dargestellten
Art ist. Das Stiick, mit dem wir experimentieren, besteht aus einem Ge-
flecht von Eigenschaften auf einmal. Im Subsumptionsallgemeinen sind
solche Gefiige gleichzeitiger Bestimmungen Voraussetzung der Induktion.
Und zwar gilt dies fiir Kausalgesetze, um deren eines es sich in unserem
Beispiel handelt, genau so gut wie fiir die quantitativen Funktionen etwa
die Gay-Lussacsche; auch bei letzteren findet eine Subsumption unter den
Begriff des Gases mit dessen Eigenschaften statt.

Nicht nur durch das Subsumptionsallgemeine sind solche Gleichzeitig-
keiten Voraussetzung der Induktion. Die Induktion geht aus von dem
Subsumptionsallgemeinen, dem sie das spezielle Versuchsobjekt unter-
ordnet. Am Beginn des Experiments wird vorausgesetzt, daBl der Stab
hier ein Einzelfall von Eisen ist. Nun hat man an diesem Stab hier seine
lineare Ausdehnung beim Erwdrmen gefunden. Man sagt aber nicht blo8,
dieser Stab hier habe sich in diesem bestimmten MaBe ausgedehnt. Man
sagt vielmehr: das Eisen dehne sich in diesem bestimmten MaBe aus.
Man geht also auch in bezug auf das Ergebnis des Versuchs wieder vom
Einzelfall zum Allgemeinen, das wir -—— wiederum im Anschlul an Bauch
— das Induktionsallgemeine nennen. Das Induktionsallgemeine ist der-
selbe begriffliche Gegenstand wie das Subsumptionsallgemeine. Nur daf§
ihm im Induktionsallgemeinen zu den gleichzeitigen Charakteren, die man
im Subsumptionsallgemeinen von ihm wufite, noch das Versuchsergebnis
als neuer Charakter zuerkannt wird, der also das gleichzeitige Gefiige noch
vermehrt. Also auch im Induktionsallgemeinen ist das Gefiige der Gleich-
zeitigen Voraussetzung der seither untersuchten Naturgesetze. Wiederum
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