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Porivort,

Die vorliegende Jujammenfafjung naturwiffenjdaftlidher Cr-
gebniffe zu einem Gefamtbild bder foten Matur mddte in erfter
Qinie philofophifhen Jwecen bdienen. Wenn bdie Philojophie
Weltanfhauung auf wiffenjdaftlidher Grundlage bieten will, fo
witd fie a3 reidhe Wiffen von der forperlichen Welt, da3 bie
RNaturforfhung durd) jahrhundertelange Arbeit erworben hat, mit
grifter Gorgfalt vermerten miiffen. Dabei will dies Budy be-
hilfli) fein, inbem e3 aud den weit versweigten Wiffenjdyaften,
die fid) mit ber toten Natur bejdydftigen, sujammentrdgt, was fiir
die Weltan{hauung, fiir die Philofophie, von bejonderer Bedeutung
fein mag. Damit aber diefe Sammlung philofophifch bedeutjamen
Materiald ihre Wufgabe, Weltanjdjauung wvorbereiten zu helfen,
vedht erfiillen fann, miiffen die sujammengetragenen naturwiffen-
{dhaftlichen Crlenntniffe su einem einbeitlichen Naturbilde vevar-
beitet werben. Denn in der Weltanjhauung wollen wir bdie
Wirtlihleit als Ganges einbeitlid) ecfaifen.

Wenn aljo der Stoff bdiefes Budjed ein wefentlid)y natur-
wiffenfdhaftlidher ift, o ift dod) die Auswahl, Anordnung und
Behandlung deffelben von philofophifden Sefichtspuntten beherricht.
Soldje Gefihtspuntte {pielen gegenwdrtig aud)y in der Natur-
forfdung eine Rolle. Audy fiir diefe Fann die philofophijdye,
erfenntnistheoretijhe Betradhtung naturwiffenjdjaftlicher Grundbe:
griffe und -gefete bedeutjam fein.

PMan mag im Jweifel fein, ob bdie ald Vorarbeit fiix die
Gewinnung einer Weltanjhauung widtige Sammlung und Ber-
einheitlidjung naturwiffenidjaftliher Crgebniffe beffer vom Natur-
forfher oder vom Philofophen vorgenommen werden. €3 wird



v Borwort.

von Bert fein, wenn beide fich um die Aufgabe bemiihen, die fiir
den einen wie fitr den anderen ihre Schwierigfeiten hat.

Fiiv den Berfaffer befteht nod) ein bejonbderer Unlaf zu der
vorliegenden Berdffentliung. Sie ftellt eine Erweiterung feiner
»Naturphilofophie” *) dar, die in diefe aus Riidfidht auf den vor-
gefehenen Nmfang, bder dem Rahmen bde3 Sammelwerfes ,Die
Kultur der Gegenwart” fid) einfiigen mufte, nidht aufgenommen
werden fonnte. Um das vorliegende Bud) in fid) abgefdhlofien ju
geftalten, mufte der Berfaffer einen Teil bdeffen in gefiivster
Form wiederholen, wasd in der ,Naturphilojophie” bereitd weit
ausfiihrlidger dargeftellt wurdbe. Jn der Hauptjacde aber bringt
dies Bud) dort nidht behandelted Material, da3 fich ber ,Natur-
philojophie” obne weitere8 in folgenver Weife einfiigen [dpt.
Die erfte, aftronomijd)-geologijhe Hilfte (S. 15 biz &. 89)
be3 erften Hauptteiles diefer Sdyrift (ves Abfdynittes: , Welt-
gebdude”) wire vor Seite 205, bie beiben anderen Hauptteile
(, Bleltgefese” und ,Weltentwidlung”) wdren vor Seite 361 ber
«Naturphilojophie” einguordnen. So wiirde fid) ausd dem zweiten
Hauptteil ded lepteren Budyes, deffen erfter Hauptteil der Natur-
exfenntnistheorie gewidmet ift, ein umfaifenderes einbeitlidjes Ge-
famtbild dber Natur, der toten wie der lebenben, ergeben.

Die Jerlegung ded urfpriinglidhen Gangen in zwei Teile
mag aber fiirx mandje Lefer von Borteil fein, deven Jutereffe fich
vornehmlid) einem derfelben zuwendet. Beide Biidjer {ind durdy-
aus in fich abgejdylofjen.

Miinfter i. W., Juni 1914,
Grity Bedyer.

*) Die Kultur der Gegenwart, III, VIL, 1, ted. v. €. Stumpf, Leipsig
und Berlin 1914.
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EGinleitung.

Wenn man vom Weltgebdude Jpricht, jo meint man den Auj- Die unbetevte

torperlidie Welt

bau ber forperlidhen Welt. Mit bdiefer wollen tvir und im ais Geenitand

folgenden bejdyiftigen; bie feelijd-geiftige Wirklichteit joll unberiid-
fidtigt bleiben. Jbhre Gefepe und ihre Entwidlung wird man nidht
leicht a1 Weltgefepe und Weltentwidlung bezeidnen, dba Seelifdyes
und Geiftiged nur hier und da im Univerjum aufjuleudhten jdeint.
Nur auf unjerer Crde, auf biejem Staubdjen im AN, Fennen wir
feelijche Wirtlichfeiten, und war nur bei Menjdjen und Tieren,
wdhrend det weit itberiviegende Teil unjered Planeten tot und jeelen-
o3 exjdjeint. Und wenn man mit weiter unten ju bejpredjenden
naturtviflenjdiaftligen Hypothefen annimmt, dap bie Crde einft
ein Feuerball war und in Jufunft bem allgemeinen Réltetode ver-
fallen toird, jo formmt man wohl zu der Anficht, baf Leben und Seele
nur vergdngliche, wefjenloje Crjdheinungen finb, die fiir eine furze
©panne Feit in einem Winfel der M3 auftaudyen, um dann wieber
in bie Nadyt ewigen Tobesd 3u verfinfen. Die leblofe IMaterie, die
in unitberfehbaren Maffen im Weltall von Ciwigleit ju Cwigleit
Bejtand haben mag, erjdjeint dbann ald bdie eigentlidje Subftanz
der Welt. Der Bau der Materie ift bas Weltgebdube, bie Grund-
gefee der leblofen Natur find die Weltgejese, ihre Entwidlung
ftellt bie Weltentwidlung bar.

Sn lepterem Ginne ift der Fitel unfered Budjes u verftehen.
Greilid) brauchen wir dbarum Feinedivegd bdie {fizzierte diijtere Un-
ficht vom Wejen der Welt uns zu eigen u macdjen. Nm diefe3 fennen
ober dbod) afnen zu lernen, darf man fidh nicht mit dem Blid be-
gniigen, den der eine, {oeben angedeutete Standpunft gemwdhrt.
Andere Standpunfte zeigen die Welt von anberer Seite und in
anderer Beleudjtung; immer aber liegt jie vor unjeren Bliden al3

Beder, Weltgebdube, 1

biefes Budyes.
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ein unermeflides Gefilbe, deflen Weiten gar bald im Dunft der
Fetne verjdywimmten, jo baf wit ihren gangen Reichtum an Sonnen-
fhein und dunflen Sdhatten nie ju itberfdhauen, jondbern nur er-
{dhauernd zu ahnen vermdgen.

Neben bem naturtviffenidaftlihen Standpunfte fommt fiic
venjenigen, ber mit philojophijhem Sinne dad Gange der toten
Natur erfaffen will, vor allem der erfenntinidtheoretifjhe in Be-
tradit, ber in der Tat bie Crgebniffe der Naturforidhung in einem
wefentlid) andern Ridht erjdhjeinen ldpt. Jmmer wieber jind die
Raturforider felbjt zum Standpunite ber Crfenntnidtheorie ge-
langt, wenn fie thre Cingelarbeit unter grofe Gefichidpunite zu
bringen verfuditen, tenn fie auf dad Allgemeine und Gange der
RNatur Hinblidten und nad) volliger Klarheit ihrer Grundbegriffe
firebten. ©olche grunbdlegenden Begriffe twie bie der Jeit, des
Raumes, be3 Gejepes, der Urjache und Wirkung, der Kraft, besd
RKorperd, bed Stoffed, ber Entwidlung ujro. werben bon der Natur-
wijjenjcdyaft zunddit unbefehen dem Sebanfenjdhabe bded auper-
wiffenjdaftlidhen Ctfennend entnommen. An bdiefen Begrijfen
aber hingen afferhand Borausfepungen, die bei ihrem Gebraudy in
Qeben und Wifjenjdhaft fitr gemwdhnlid) gar nicht redht zum Beroukt-
fein fommen, jedenfalld nicht geniigend beachtet, geflirt und ge-
redhtfertigt toerben. Man braudit nur zu fragen, wad denn eine
Utjache ober eine Rraft fei, warum man annehme, daf jede Ur-
fache nach unverbriidhlichem Gejep immer ieder die gleidje Wirkung
hervorrufe, ujmw., um jofort bemerflid) su madjen, dag bei der An-
wendung foicher Grunbdbegriffe und Grundoorausjepungen unferesd
Crfennens bielfad) die redhte Klarheit und Begriindung fephlt. Und
boch miijjen {ich) bie Mangel, die bei den Grundbegriffen und Grund-
poraudjepungen beftehen, beim gangen Naturerfenmen immer wieder
geltend maden. Jun der Tat entfpringt aud der Unflarheit, bie bei
den Grundlagen vorliegt, ftetd von neuem BVermwirrung und Meinungs-
ftreit. Da3 ift bem einjichtigen Denfen hervorragender Naturforfdyer
nidyt entgangen, und darum Haben fie viel Arbeit auf die Kldrung
und Sidjerjtellung joldher Grundbegriffe und Grunbannahmen ver-
wandt. Bei diefer Arbeit aber zeigt fih), bap die junbamentalen
Begriffe und Lorausdjepungen aufs engjte untereinanber jufammen-
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hangen, fo bag fie nidht jeder fiir fih betrachtet tverden fonnen,
jondern in ihrer Gefamtheit unterjucht toerden miifjen. Wer 3. B.
ben Begriff RKraft Harftellen twill, fommt unvermeidlidh) auj die
Begriffe Urfade und Wirkung.

Die {pitematijde Unterjucdhung, Klitung und Redjtfertigung
ber Grundbegriffe und Grundvorausfepungen unfeved Crfennens
ijt nmun Aufgabe der Crfenntnidtheorie. Hanbelt e3 fid) fheziell um
bie Grunbdlagen des Naturerfennens, jo {preden twir von Natur-
etfenninidtheorie. Hier ift nicht der Ort, diefe eingehend zu bear-
beiten !); an bie angedeutete Aufgabe {hliegen jich iiberdied nod
anbete an, da naturgemif bon den Grundbegriffen und Srund-
annafymen beim Crfennen vieled abhdngt, 3. B. aud) die Grengen,
bie bemjelben gejtedt {ind. Wir diirfen aber die Fundbamente nidyt
gang unbeachtet laffen, wenn twir ein Crienntnidgebiude ervichten
wollen, toeldes da3 Ganze der toten Korperwelt nady Struftur,
Gefegen und Cntwidlung umfjafgt. Cin fapper Abrig natur-
erfenntnistheoretifcher Betradhtungen ift alfo aud) an biefer Stelle
notwenbdig.

Abrify der Watnrerkenuinistheorie.

Wenn man die Naturforfder unferer Jeit nac) den Grunbd-
lagen be3d Naturerfennens fragt, jo witd man faft ftetd die einfache
Untmwort erhalten, dap diefe in der finnliden Crfahrung gegeben Jie Srfabrung

: X % R runblage
find. Fragt man iveiter, wad darunter zu verjtehen fei, jo toirh oes Naturer-

fennend, Qritit

man ouf die Ginnedwahrnehmungen bvetiviefen. ber, Sinnegers
G8 (deint ja in der Tat, daf unjere Sinnesdwahrnehmungen
und bie fK6rper und ihre Cigenjdhaften geben. Wenn it aber genauer
sujehen, fo fommen toir zu einem etwa3d anbderen Crgebnid. Ange-
nommten 3. B., id) betradhte ein Cifenftiid, jo Habe i) eine Sinnes-
wahrnehmung dedfelben, die durd) mein Wuge vermittelt iird.
Diefe Wahrnehmung ift dbann offenbar nicht mit dem Cifenftiid
ibentij). Die Wahrnehmung verchindet, wenn id) die Augen
{chliefre, obgleich Da3 Cifentitd bleibt. Die Wahrnehmung dndett

1) Berfaffer hat eine joldye Bearbeitung in gemeinverftindlidyer Form
in feiner ,Naturphilofophie” verjudht, die in bem Sammelwerfe: ,Rultur
der Gegenmwart” foeben erjdjienen ift (Reipzig u. Berlin 1914).

1#
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fid), wenn id) dad Cijen durd) eine blaue ober gelbe Brille betrachte,
wenn id) e3 ndbhere oder umbdrehe, obgleid) babet bas Ding jelbjt
unberdndert bleibt.

Die Wahrnehmung einesd Naturdinges, eined Korpers, ift aljo
nicht ber Korper felbjt, und fie gibt und nidt eigentlich den RKorper
felbit. Das hat man frithzeitig eingefehen. Dad Cifenitiid twanbert
nidht in ung, in unfere Wahrnehmung felbjt Hinein, wihrend wic
e3 jehen; bdie Wahrnehmung fommt vielmehr daburd) juftande, daf
vag Cijenjtitd auf unfer Auge, unfer Sinnesorgan witkt. So
entfteht ein Bild ded Korpers im Auge, dad dbann durd) den Seh-
nerven jum Grofhirn geleitet toird; dad fithrt dbann jur Wabhrneh-
mung, zum Bild bed Cifenitiided in unjeter Seele.

Jnbeffen fann man leidyt weifelhaft darvan toerben, ob bie
Wabhrnehmung dem Cifenjtitd, basd fie bewirkt Hat, dhnlid) ift, ob
jie al3 fein Bild bezeichnet wetben darf. Wenn man auf bad ge-
jdlojfene Auge mit dem Finger einen feitlichen Drud ausiibt, jo
entjteht die ,Wabhrnehmung” eined merfiviitbig gefdrbten Fleded
al3 Wirkung de3 britdenden Fingers. Niemand glaubt, dap der
bunt leudjtende Fled dem briidenden Finger dhmlid) jei. Warum
joll nun bdie Wahrnehmung des Cijenftiifes diefem dhnlich fein,
jein AbbIID barftellen? Fafje ich das im geheizten Jimmer liegende
Cijenjtitd an, nadjpem meine Hand jich am Ofen wdrmte, jo nehme
idy Rdlte wahr; war meine Hand aber vorher in falter Winterluft,
fo ergibt das gleiche Cifenitiid eine Warmemwahrnehmung. Gleidht
nun die Warme- oder die RKiltelwahrnehmung dem Cifenititd ober
feiner , wirkiden” Temperatur? Die Untwort muf lauten: wic
toijfen nidyt, ob bie eine oder dbie anbere Wakhrnehmung bem Gegen-
ftanbe gleicht. Wit twiffen alfo nicht, ob unjere Wabhrnehmungen
dent Rbrpern, bon denen fie bewirft werden, dhnlid) find.

Wirtungen find Hhaufig von ihren Urfaden fo veridjieden, daf
fie feinesmweg3 al3 Abbilber dexrfelben betradjtet werben nnen. Dad
Tionen einer eleftrijhen Klingel ift fein Abbild bed Fingerdrudes
auf den Leitungstnopf, der ba3 Qduten ausdlsft. So mag aud) dasd
Gifenftiid gan verjdyieden fein bon den Wahrnehnumgen, die e3 in
uns audloft.

Wit find ja nie imftande, nadjzujehen, ob unjere Sinnedwalhr-
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nejmung mit bem @egenftande, ber fie ausloft, eine Hhnlichreit
aufioeift. Denn wir Bunen niemald Wahrnehmung und Gegen-
{tand biveft vergleiden. o oft id) auch das Cifenjtiid befehe ober
betajte, ich fanm immer nur meine Gejichtd- und meine Taftoal-
nefymungen untereinanber vergleichen, nie aber Wahrmehmung und
®egenftand, teil immer nur die Walhnehmungen, nie aber die
duBeten ®egenftinde, die diefe betvitfen, mir gegeben find.

Die Sinnedwahrnehmungen geben aljo jozujagen nur fich felbit,
nidht aber die Kbrper, die Naturdinge. Da3 wird bejonderd deutlid),
wenn man bedentt, baf tviv in Trdumen Bilder von ber nt der
©innedwabhrnehmungen fehen, benen iiberhaupt feine duferen
Gegenftande entfpredjen. Da liegt der filhne Gebanfe nabe, daf
audy die Ginneswahnehmungen, die wir wacdend Haben, folde
Bilder ohne entjprechende dufere Gegenftiinde darftellen.

Wie dentaber aud) jein mag, bie Sinnederfahrung fann jedenfalls
an fid) nicht die dufere Welt der forperlichen Dinge geben, die aud)
beftehen bleibt, wenn niemand fie wahmimmf; fie gibt Funddit nur
bie Sinnedwahrnehmungen jelbjt, die unjeren Traumbilbern ver-
gleichbar find. Wenn wir von den Whabhrnehmungen ju den ahr- Notwenvigheit

anberer r-

genommenen Kobrpern in der duferen Natur fommen iwollen, jo fennmisqruns.
lagen. Die Bor-

miiffen wir nod) andere Erfenntnidgrundlagen aujfinden, die und awsiesung Des

itber die bloe Crfahrung hinausfithren. vettrauens.
@3 gibt nun tatjad)lid) gewiffe Grundvorausjepungen, die uns

diefen Dienit leiften fnnen. Obne folche Vorausdjepungen wiirden

oir nidht einmal bad befigen, wad ir fiir gewshnlich) ald unfeve Er-

fahrung bezeidhnen. Ausd Crfahrung weif man, daf im Frithjahr

ber ©dnee fortjdhmilzt. Aber bdiefe Crfenntnid rubht nidt allein

auf der Sinnedwahrnehmung, fondern, wie alfe Erfahrung bon

Bergangenem, auch auf der Crinnerung. Die nadte Crfahrung, bdie

blofe Sinnedwahrmehmung gibt mir blof fid) jelbjt, wie fie im Augen-

blict gerabe befteht. Um bon Bergangenem u wiffen, mup iy auf

die Grinnerung vertrauen, muf id) annehmen, voraudjepen, daf

fie miv ein Bergangened ridhtig wiedergeben fann. Jn lepter Linie

tuht jede Crfenninid ded BVergangenen auf diefer BVorausjepung,

auf bem Bertrauen ur Crinnerung. Denn afle anderen Jeugen

ber Bergangenheit, wie etiwa die Bilber verftorbener Freunbde,
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fonnen von ihr nur Kunde geben, indem jie auf Crinnerungen fidy
ftiigen; ofne biefe wdre bad Bild ded Freunbed nut etiwad Gegen-
wdrtiged, dad mir bon BVergangenem nidhtd fagen onnte.

Cin Beweisd dafiir, dap Crinnerungen und ein BVergangenesd
richtig toiederzugeben bermogen, daff e3 itberhaupt eine BVergangen-
heit gegeben hat, ift vollig unmdglich. Wenn jemand behoauptet,
e3 eriftiere nur diefer Augenblid, o fann ihn niemand wibetlegen.
Denn bei jebem BVerjud), ihn eined Bejferen zu belehren, miiften
wir fdon an feine Crinnerung und wenden, die er eben nidht als
Beugen eine3 Bergangenen gelten laft. Fiir ihn find felbit die Pyra-
miben, von denen Jahrtaujende auf und niederfdhauen, nur Augen-
blidagejdhopfe ohne Gejchidyte.

reilid), jolde Qeugner ded Vergangenen gibt e3 nidht. Uber
unjere Uberlegung jeigt, daf die jogenannte Crfahrung unbd mit
ihr aud) bie Naturerfenntnis nicdht nur auj ber Sinnedwahrnehmung
berubt; ihr liegen bielmebhr unentbehrliche, jedod) zugleid) unbe-
weigbare Voraudjepungen zugrunde.

Die joeben betradhtete Borausjepung bed Crinnerungdver-
trauend fteht ndamlich nicdhyt allein. Widhtiger nod) als der Ritdblid
in bie Bergangenheit ijt fiiv den WMenjdjen der Yusblid in bie Ju-
funjt. Aud) diefer jept unjer LVertvauen zur Crinnerung vboraus,
ba bie Crfenninis bed Juiiinftigen auf ber Kenninis bes Vergangenen
beruht. Uber ber Ausblik in bie Juiunjt jeht nod) mehr voraus.
Die genauejte Kenninid der Vergangenheit fnnte und nidyts iiber
die Jufunft lehren, wenn ir nidt anndbhmen, daf bdie Jubunft
der BVergangenbeit entipricht, daf die Regeln, die den Lauf bexr Welt
bigher beherrichten, aud) in Jufunft veiter gelten werden. Wir
jesen aljo eine Regelmapigleit de3 jutiinftigen Weltgejchehens voraus.

uch biefe BVorvaudjepung ift unbeveidbar. Wenn jemand
beYaupten twiirde, baf von Heute ab nie mehr die Nadyt bem LTage,
ber Tob bem Leben folgen tverde, jo Ionnte niemand ihn widerlegen.
®etif tonnte man ihn darauf hinweifen, daf e3 bHidher immer fo
gejchah. Aber wenn man nidh)t voraudjept, baff die Jutunjt jid)
nach ber Bergangenheit ridtet, fo beweift dies eben nichts. Alle
bigher giiltigen Regeln ded Weltloufes fomnten ja von Stund ab
nidytig roerben.
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Die Regelmdapigeitdborausdjepung ift nidt nur die unentbehr-
lihe Grundlage der Jufunftderfenntnis. Die eriveiterte Annahme,
daf itberhoupt alled in der Welt feften NRegeln untertorfen ift,
bient un3 aud vielfad) sur Crfenninid bon Vergangenem und Gegen-
wdrtigem, dad nidt dburd) Crinnerung und Wahmehmung ohne
weiteres erfennbar ift. §d erinnere mid) nicdht melhr ded Wedyjeld der
Jabres- und Tagedgeiten in meinem bierten Lebensjahr; auf Grund
ber Boraudjepung der Regelmdpigteit ber gangen Wirklidfeit daxf ich
aber annelymen, daf id) auch) damald ben Wedjjel bon Sommer und
Winter, von Tag und Nadyt erlebt habe. Den Sdymery eined Kinbes,
ba3 hinftiitat und aufjdhreit, nehme i) nidht walhr, erfabhre id) nidht
unmittelbar; in ber Wahtnehmung ift mir nur ba3 Stiirzen und
Nufjdyreien gegeben. Bei eigenen dhnlidhen Ctlebniffen twar aber
mit Fallen und Aufidreien Sdymery verbunden; wenn id) nun
porausjepe, baf alled in ber Welt fich feften Regeln fiigt, darf ich
onnehmen, daf aud) mit bem Stilvzen und Weinen jenesd RKinbes
©dymery verbunben ift, obtoohl id) diefen nicht unmittelbar ywalhr-
nefmen fann. o rubt iiberhaupt jedbe Crfenntnis des Seelenlebens
ver Mitgejdhdpfe logijd) auf der Regelmdfigteitsoorausiepung. Nie
fann id) in die Seele eines Mitmenjden unmittelbar hineinjdauen;
unmittelbar nehme i) immer nur torperlicde Auperungen der jeeli-
jhen BVorginge bei anderen Menjchen wakhr, wie Laden und Weinen,
Spredjen und Hanbdeln; tveil i) aber annehme, daf Ladjen und
Weinen, Spredhen und Handeln nad) gewijfen Regeln mit Freude
und Leid, mit Gedanfen und Willendregungen verbunben jind,
etlauben mir jene Wahrnehmungen einen mittelbaren Einblid in
va3 nidyt diveft wahinehmbare Junere der Mitmenjden.

Bir werden bald jehen, wie aud) die BVorausjegung einer forper-
lichen Aupentvelt, einer dupeven, bon unferer Wahrnehmung unab-
hingigen Natur, mit der Regelmdpigleitdvorausdjebung jufammen-
hingt. Borher wollen wir nod) einige Spesialifierungen der lepteren
fennen lernen.

Aug ber Unnahme einer Regelmdafigteit ded Weltlaufes ift in
ber Cntwidlung der Wiffenfchaft, insbejondere der Philojophie
und Naturwijfenjchaft, die Gefepmafigteitdvorausjegung erwadyjen. m:ie Gefep

©ie bejagt, daf die Wirklidyfeit nicht nuv im allgemeinen und einiger- no:aﬁsité;f{g



Die Gefel»
magigteitsan-
nafyme eine
Ronvention?

8 Ginleitung.

maBen fid) nad) Regeln richtet, fondern baf alled unter audnafms-
lofen, abjolut genauen Regeln, unter jtrengen Gefepen jteht. Das
ift eine Boraudjepung, die fich in der Forjdhung trefflih) bewdhrt,
bie aber nicht im ftrengen Sinne bewiefen werden fann. Denn ed
fann natiitlid) fein Beweis dafiiv erbradht werben, daf ein jede3
Staubforn bed Univerjums vor obder nad) Millionen und Aber-
millionen Jahren fid) nad) jenen ftrengen Regeln ridjtet, die ber
Bhyjifer gegentvdrtig im Laboratorium giiltig findet. Dasd Reich
unferer Wabhrnehmung, unjever unmittelbaven Crfabhrung, ift ver-
fdhwindend flein gegeniiber dem Reich der WirklichFeit, die fich zeitlich
und rdumlic) uniiberjehbar weit auddbehnt. Darum fann von einem
Crfahrungsbetveid ber Boraudjepung, daf jich die Wirlichteit iiberall,
immer und in jeder Hinficht {trengen Gefepen fiige, nicht die Rebe
fein.

Cbenfowenig fann betwiefen werden, dap die Witklidyteitdgejepe
abjolut genau gelten. Die Mepinftrumente, mit denen die Natur-
foricher Naturgefepe pritfen, Haben nur eine begrenzte Genauigteit;
Da3 gilt von jedem Mafpitad, jeber Wage, jedem Clefirometer. Die
Behauptung einer abfoluten, ausnahmslofen Gilltigleit eingelner
Naturgefepe ober der Gefepmipigleit ber Gejamtwirklidhfeit ift aljo
nidht ba3 Crgebnid eined eigentlidhen Beteife3, jondern vielmehr
einte fid) betdhrende Borausjepung.

Bei diejer Sadhlage liegt der Gedanfe nahe, bak die Annahme
ver Gejepmipigleit bes Wintlihen mehr ober weniger twillkittlich
fei, bap fie eine jogenannte Konvention darftelle. FTatfachlich) Fann
e3 mandymal {dyeinen, dap wir in dem Bilbe, weldjed wir in der
Wiffenjchaft von der Wirkichteit entiverfen, diefe willkiirlich audh
bort als gefepmipig aujfajjen, wo jie ung feinedtvegd dazu jtwingt.
[tberall, wo die Natur unfere Gefepe zu durchbrechen {dheint, er-
finben tir irgendiveldie Hypothejen, weldje die Ungejebmdpigteiten
aud bem Naturbilde befeitigen. AlS 3. B. bas Verhalten besd Rabiums,
welches beftindig Warme und anbdere Energie — {djeinbar ausd
Nichtd — Dervorbringt, bad Grundgefes der Erhaltung der Energie
3u durdjbrechen jchien, ftellte man die Hypothejen auf, ed nehme die
Cnergie in unbemerfbarer Weife bon auflen Her aud einer ver-
borgenen ©trahlung auf, ober — twie man jept annimmt —, die
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bejtindig Derborgebracdjte Energie jtamme aud dem Jnnern dev
Heinjten Rabiumteildhen, der Rabdiumatome. So Hhat man jdon
gar manched Mal bedrohte Naturgefepe durd) die Crfindbung geeig-
neter Hhpothefen gerettet. Kein Wumber, daf die Natur jdhlieplich
{dhlechthin gefepmdfig erjdjeint, twenn man immer bdoxt, wo bdie
Crfahrung eine Ungefepmdpigleit zu jeigen jdeint, diefe durd
Hypothefen fortinterpretiert.

G3 fann nidt ausgejchloffen werden, daff an ber Konventions-
lehre etmwas Beredhtigtes ift, baf wir in der Wijjenjdhaft die Welt
gefepmdpiger erjdheinen lajjen, al3 fie in Wirklichteit ift. €3 bleibt
mbglid), dbaf die Welt 3war im grofen und gangen und mit weit-
gehender Genauigleit jid) Regeln fiigt, aber nidht jdhlecdhthin genaue
und ausnahmslofe Gejepe befolgt. Man darf aber die Konventions-
lefhre nicht itberfpannen. Die befannten Naturgejepe find fidherlich
nid)t blofe Konventionen, d. §. auf willkirlichem bereinfommen
ber Forjder beruhende Annahmen. Wenn bie Gefese der Eleftri-
aitdtdlehre, mit benen unjere (ngenieure vechnen, auf bloger Will-
Hiir berubten, iitben bie nacy jenen Gejepen gebauten Majdjinen
nicht da3 leiften, was man von ihnen ettvartet. Wenn id) mir roill-
titli) Naturgefepe ureditlege und danm auf Grund derjelben
Majdjinen exfinde, fo funttionieren biefe nicht; auf Grund will-
Hirlider UAnnahmen Yann id) nidyt prophezeien, wad die gebauten
Majchinen leiften, ober ob fie itberhaupt etwas leiften; denn bie
Natur ridtet fid) nicht nad) willkiclichen Konventionen. Auf Grund
der Naturgefebe aber fonnen die Tednifer bie Leiftungen ibrer
Majcdyinen, die Aftronomen dben Lauf der Sterne voraudjagen; aljo
{ind bie Naturgefebe nidht blofe, rein willittlihe Konventionen.
Und fo muB aud) die Annahme einer allgemeinen Gejepmipig-
feit Der Welt melhr jein ald eine bloge Konvention; jonft fonnten
wir nidht ouf Srund diejer BVorausjepung in die Jufunft jdhauen.

Die vas Wittlidye behertidjenden Regeln und Gejepe jpredhen
3. T. vom Gleichzeitigfein, 3. T. von der Aufeinanderfolge der Witk
lichteitbeftandteile. Cin Gefep bed Gleidyzeitigieins, ein Koeifteny-
gefe, befagt 3. B., daf ein filbertveifer, metallglédnzender, bei ge-
wihnliher Temperatur flifffiger Korper zugleid) ein Hhohed {pesi-
fijhe3 Gewicht und ein guted Leitungsvermdgen fitr Wirme und

RKoeriften»
unb Gutsef-
fionspefese.
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Cleftrizitat bejipt. Wenn wir jagen, daf diejer Korper (Duedjilber)
unter gewdhnlichen Umfitindben unverdndert fortbefteht, beharet, fo
{prechen wir dbamit ein Sufzeffionsgefes ausd; denn im Beharren liegt
jozujagen die einfadifte Art der Aufeinanderfolge bor, namlid) die
Gufjeffion be3 Gleichen, Unverdnderten. Eine anbere Art der Sut-
#efiion ift die Uufeinanbderfolge von Ungleidhem, tvie tvir fie bei
jeber Berdnderung vor unsd haben. Gefege der Vevdnderung liegen
in den Kaujalgejeen vor.

Die Gejepe bziw. Regeln ber RKoerifteny und de3 Beharrens
find offenbar bedeutfam fiir die ntvendung ded DVing- byw. Sub-
ftangbeqriffes. €in Ding, eine Subjtanz (3. B. Quedjilber) beharrt
mehr oder weniger, und an ihr foexiftieren gefepmdpig gewifje
Cigenjdiaften (tvie bie Farbe, ber Glanz, ba3 Flitfjigiein, dasd jpesi-
fijhe Gewidit, a3 Leitungdvermdgen fiiv Wirme und fiiv Cleftri-
sitdt am Quediilber). Das Ding, die Subijtang, gilt al3 der Trdger
der Cigenjdhaften; wdibhrend Cigenjdaften nidht jelbitindig, nidht fite
jid) eriftieren fomnen, fondern nur an einer Subftany fid) finden
tonnen, fann diefe fiir fid), alfo jelbftandig beftehen. Wenn toic
bas Ding ober bie Subftan ald ben jelbjtindigen Trdger von Cigen-
jdhaften auffaifen, fo braudjen twir dod) nicht u meinen, daf diejer
Triger ein Dbefonderes Wirtlided fei, weld)ed fhinter allen jeinen
Cigenjdhaften ftinde. Man fann fid) den Sadyperhalt jo vorjtellen,
bap bie Subftany (3. B. Quedjilber) nichts anbderes ift al3 der Ver-
band ithrer Cigenjchaften, ber Farbe, bes Glanjzed, ved Getvichtes
ujw. Diefer gange Verband von Cigenjchaften fanun felbftdindig
exiftieten; darum nennen wir ihn eine Gubjtang. Die einjelnen
Cigenjchaften, die Farbe ober der Glang ujw., aber fonnen nidyt
fite {id) allein egiftieren, fondern nur an einem Ding, an einer Sub-
jtan, in einem Berbande von Cigenjdhaften.

Ob e3 ewig beharrende Subftangen gibt, fann die Crfafhrung
nidyt entjcheiden. Sie fann nux jeigen, daf eine Subftanz melhr ober
weniget lange Beftand hat ober beharet. Schon darum erjdeint e3
bebentlid), wenn Ofttwald die Subftany einfad) al3 bad Beharrenbde,
untet fvechielnden Umitinden Beftehenbleibende, auffapt. Died ijt
aber aud) deshalb unmiglid), weil e Beharrendesd in ber Welt gibt,
ba3 feinesfalld al3 Subftany bezeidmet twerden darf. Neben be-
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harrenden Gubftangen gibt e3 beharrende Cigenjdhaften unbd be-
harrenbe Gejepe. —

Wo eine Veriinderung, etwad Neues, auftritt, jind wir iiber- fﬁ;ﬁ;ﬂﬁjjg

seugt, daB Ddiefed eine ,Urfache” Dabe; al8 foldye begeidhnen wiv Pirfuno uud
ein Wirflidjes, bei deffen (hinveidjend vollftindiger bstv. angendherter)  vrinatp.
Wieberholung auch jened Neue, die ,Wirfung”, fid) (anndhernbd)
wiederholt. Wenn ein Gerdujd) auftritt, zweifeln wir nidt, dap
eine Wrjacdje dafiix ba war, und baf dieje Utfadje immer ivieder,
aljo gefepmdfpig, diefelbe Wirkung unmittelbar nad) jid) ziehen toird.
©oldje Nrjache-Wirtungsd- oder RKaujalgefepe fpielen in Wifjen-
jhaft und Leben eine fehr bedeutende Rolle. Die Annahme, daf
alled Neu-Auftretende, jede Bevdnderung, eine Urjadje hat, d. §.
etnen unmittelbaren Borldujer, auf dben es gefebmdpig folgt, ftellt
bad jogenannte Kaufalpringip dar. Offenbar ift diefesd eine Spe-
sialifierung der allgemeinen Gefepmdfigeitdvorausjepung; Kaufal-
gefepmdfBigleit it Gefebmdgigleit unmittelbarer Uufeinanderfolge.
Dad Kaujalpringip ift ebenjowenig ftreng beweisbar twie bie allge-
meine Gejebmdfpigleitdvorausdjepung. Jn der Crfahrung haben toir
burdjausd nidt zu jedem Neu-Aujtretenden aud) eine Urjade; wir
jfind vielmehr juieilen (etwa bei einer Crfranfung) gar nidht im-
ftande, eine joldhe zu finden. Die Crfahrung fann unsd wegen ihrer
rdumlidjen und jeitliden Begrenztheit nidit 3eigen, daf itberall und
immer die Berdnbderungen ihre Utjachen haben, auf die fie gejeh-
mdfig folgen. Dad RKaujalpringip ift alfo eine Borvausfepung
unfered Forjchens, wie die allgemeine Gefepmipigleitsannahme,
und e3 ift nicht unmoglid), daf e3 etwad Konventionelles enthdlt.
Qedenfalld hat e3 fid) bisher in ber Crfahrungsdforidhung vorziighid)
bewdhrt, und iir werden e3 bafher trop feiner Unbeteidbarteit
beibehalten.

Mit der Gefepmdfigleitdvorausiepung und dem Kaujalpringip
bingt nun aud) die Annahme einer realen Aufenwelt zujammen, Die Umabme
die man im Leben und in der Naturmiffenjdajt a3 etiwad Selbft- ougenwert.
exftandliches, faum zum Bewuptjein Kommenbdesd vorausjept. Wir
haben und deutlid) gemadyt, dap in unmittelbarer Crfahrung ungd
nidt bie Iorpetlidien, von unjerer Wahrnehmung unabhingigen
Dinge der Aupentvelt gegeben find, jondern nur unjere eigenen
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Ginnedwahrnehmungen. Diefe treten aber oft in jiemlid) unge-
ordneter Weije in unferem Betwuftiein auf; man denfe nur an das
Durdjeinander ber Gerdujde, die man von draufen her bei gedff-
netem Fenjter vernimmt, an die wirte Folge von Riderfnarren,
Wagenrollen, Peitidjentnallen, Glodentdnen, Spredjen ujw. Wenn
wir nun annelmen, daf diefe Walhmehmungen durd) forperlide
Wirtlicheiten auferhald unjeres Betwuptieind verurjadit werben, fo
fommt damit Gefepmdpigleit in da3 Gewirr; die Wabhmehmungen
toerden von ifren forperlidhen Urjaden nad) gang beftimmien Ge-
fepen bewirft, und bie Idrpetligen Urjadjen der Wabhrnehmungen
otbunen {id) jelbjt tvieber in getwifje Gejese ein, die ungd bie Natur-
forjdjung lehrt. Die Glodentonempfindung witd gefepmdpig be-
ftimmt durd) unfer Ofr trefjende Luftwellen, bdieje ifhrerjeitd durd
Sdywingungen ded Glodenmetalles, die felbjt wieder nad) ftrengen
Sefesen durd) ben Anjdhlag ded Kdppel3 verurjadt wurden. Wenn
wit leugnen toiitben, dbaf Hinter unferen Wahrnehmungen eine von
ihnen unabhingige Aufenivelt jteht, dbie jene hervorruft, jo tiirden
wir {dwetlid) Gejesmafgigleitdvorausfepung und Kaufalpringip fiic
bie Welt unjered Bewuptieind durdhfithren tonnen; die ,vealiftijde”
Annahme einer duferen, forperlichen Welt exdfjnet bie Moglichteit
einer Durdhfithrung jener Grundvorausdjebungen.
Die Naturwifjenichaft verjudht nun, diefe Augenwelt und ihre
Gefepmapigleit immer beffer zu erfenmen. Nach unjeven fritheren
Die Naturfors Qtuéfuf)rungen fonnte man Beifel hegen, ob diesd miglich jei. Man

fdung  erfait

mid 0ag innece fonnte iiberlegen: bie Wahrnehmungen jind Wirfungen der Aupen-

bet
Uyperiuelt. Die eltdrealitdten; die Wirfungen fdnnen von ihren Urjachen jehr ver-

ueg%ngen ai {chieden fein; aljo fonnen toir aus den Wahrnehmungen bie mog-
dufeten mean -licheriweife pon ifmen gar fehr veridyiedenen AuBenmweltsrealititen
nidht etfennen. §n der Tat muf zugegeben werden, daf die Natur-
forjdung ba3 inneve Wefen der Aupentveltdrealititen, der ,Dinge
an fid)” nidht ju ecfennen vermag. ©3 ijt dbaher denfbar, daf jene
Metaphyfifer die Walhrheit getroffen Haben, die dafiir eingetreten
find, dap biefe3 innere Wefen der duferen Natur feelijd) fei, daB
hinter ben Korpern und ihren RKrdften fidh) jeelifche Wirklichfeiten
perbergen. $Hier erdffnet alfo die erfenntnitheoretijhe Betradtung
einen Ausblit, der tatjdd)lich dad naturiviffenichaftliche Beltbild
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in einem gany anderen Lidyte erfdjeinen ligt. Wielleicdht darf ber
Metaphyfifer al3 innered Wefen der in uniiberjehbarer Menge den
Raum fiillenden Materie eine feelifdie Welt voll lebendiger Reg-
famfeit vermuten.

Wie bem aber aud) fein mag, der Naturforjder fann eine wert-
bolle Crfenntnis der AuBeniveltdrealititen aus ihren Wirfungen, ausd
ben Ginnedwahrnehmungen erlangen, obgleid) diefe ihm das innere
Wejen bder Natur nidyt offenbaren fonmnen. Wenn eine Wirfung
aud) fein Abbild ihrer Urfadje ift, o fann jie dod) al3 Beidjen ber-
felben bienen. o ift bag Crtdnen einer elefirijdien Rlingel 3mwar
fein AbbilD de3 Druded auf ben RKlingelfnopf, aber ein Jeidhen
bafiir, baf auf den Knopj gedriidt with. Jn diejem Sinne find audy
unjere Sinnedwahrnehmungen Feidhen der ufeniweltdwirtlichteiten.

Aueh die ridumliden Cigenjdaften der Wahrnehmungdinhalte Rauwmtiae
mwetden Jeichen gewiffer Befonbderheiten der Aufenmeltsrealitiiten Ser dupon:'
barftelfen; fo wetben bden Untetichieben der Qage, der Hihe, der et
Breite, dexr Qinge, ber Bewegung, die wir in der Wakrnehmung
an den @egenjtinden bemerfen, aud) gemwifje Unterjdjiebe an ben
betreffenden Aufeniveltsobjeften entjpredien. Wir rollen die Be-
jonderheiten der AuBentveltsrealitdten, die und in der Wahrnehmung
a3 raumliche Cigenjchaften der Dinge er{djeinen, im iibertragenen
Ginne aud) ald3 rdumlidje begeidmen; did nennen wir 3. B. bie
Cigenjdaft eined Aufeniveltdobjeftes, die madht, baf uns dasd Ob-
jeft in der Wahrnehmung did erjdjeint. Dabei mag das Did-Sein
be3 Nufeniveltdobjefted von bder Dide, wie jie und in der Walr-
nefhmung erjdeint, durchaud verjchieden fein.

Wenn toir fo beredptigt find, den AUufentveltsrealititen rdum= snmendungbes
lidde Gigenfchaften beizulegen, dann Fonnen wic aud) Den Begriff oot sie subone
bed Korper3 auf die erfteren anwenden. Korper find raumerfiillende moelt.
Dinge, raumetfiillende felbjtindige Realitdten. Betradhten wir 3. B.
einen fliffigen ®btper, etwa eine Quedfilbermenge, fo befipt fie fiir
bie Wahrmehmung (mitteld ded dburd) fie hindburchbewegten Fingers)
$Hobe, Breite und Linge. Jm iibertragenen Sinne tird alfo aud
pa3 Augenmweltdwirtlicde, weldes der Wahrnehmung des Quediilbers
sugrunbe liegt, Hohe, Breite und Lénge haben; e3 wird aljo im
fibertragenen Sinne raumerfiillend fein. Auch zeigt unjere Waky-
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nehmung an, baf died Aupentveltdwirtlihe eine gewifje Selbjtindig-
feit und Bejtdnbdigfeit haben mup; aljo diitfen iv e3 ald raumer-
fitllended Ding, ald Korper bezeidynen.

Diefe Moglichfeit, ben Kbrperbegriff in derart vorfiditiger Weife
auf die AuBeniveltdrealititen anzuivenden, ift fiix und von grund-
legenber Bebeutung, weil dber Korperbegriff der eigentlidhe Grund-
begriff ber Naturiwiffenjchaft ift; die Naturwijjenidiaft ijt die Wifjen-
fdhaft von der Rbrperivelt.

Die Korper verraten jid) unsd badurdy, baf fie Wahrnehmungen
in unjerem Betwufptiein bewirfen oder dod) unfere Wahrnehmungen
inditeft beeinflujjfen. Sie find alfo wirkungsfdhig. Das Wirkungs-
fdhige aber bezeichnen wir al3 Krafjt, died Wort im iveiteften Sinne
genommen. Cin Korper ift aljo eine Kraft ober ein BLerband bon
RKrdften — et {deint ja eine Wielheit von Wirkungsfahigleiten zu
befien, da ex verjdjiebenartige Wirfungen Hhervorbringen zu fonnen
{deint. Diefe Wuffajjung, nad) welder die Rorper aud RKrdften
bejtefen, bezeidmet man al3 Dynamidmus.

Die Kuifte eine3 RKorperd jind Cigenjchaften bdesjelben; bdie
Cigenjchaften ber Schwere, ded Magnetidmusd ufw. jind offenbar
Wirtungsjdbigteiten oder Rrdfte. Nun Hatten tvir beveitd bet Be-
{prediung bes Ding- bjw. Subftanzbegriffes die Anficht angedeutet,
bafs bie Dinge felbjtindige Lerbdrnbde von Cigenjdhaften jind. Diefe
Auffafjung ftimmt aljo durchaus jujammen mit unjerer dynamiftijden
Unjhauung, nad) weldjer die Korper raumerfitllende, jelbitindige
Sraftoerbinde barftellen.

Dasd innere Wefen ber RKudfte bleibt ber Naturforihung ver-
{dhlofjen. Denn jie erfennt diefelben nur aud ifhren Wirtungen,
sulest aud unferen Walhrnehmungen, die twir lediglid) ald Jeichen,
nidyt aber einjac) ald Abbilber ihrer Urjacdhen betrachten bdiirfen.

Dap die Naturwiffenjdaften aud den Jeidjen ber Augentvelts-
realitdten, welde uns in unferen Sinnedtwahrnehmungen gegeben
find, immerhin im gangen fehr viel Richtiges itber die ufentvelt
su entnelymen wiffen, wirh man bei den Crfolgen, welde die Forjdhung
in Theorie und Prayis in jo reidjem Mafe gezeitigt hat, angunehmen
geneigt fein, obgleicd) unfever Naturerfenninis eine Reihe von unbe-
weidbaren BVorausdjepungen zugrunde liegt.
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Nadhdem wir durd) erfenntnidtheoretijhe Betradtungen eine
Grundlage fiir unfeve Darftellung bed Gangen der toten Natur ge-
{haffen haben, beginnen twir mit einer Jeidnung ded Weltgebdudes,
um bann die die Korperivelt und das Gejdjehen in thr beherrjchenden
Grunbdgefese zu bejpredjen und endlich ben Entwidlungdgang ber
toten Natur aud bem Bau der Welt und aud ihren Gejepen zu er-
{dliepen. Bet diefem Unterfangen miiflen wir die Grengen der
gefiderten Crfenntnis oftmald itberjchreiten und und weit Hinein-
wagen in da3 Gebiet der Hypothefen und Vermutungen. Dabei
mitffen wiv Gewid)t barauf legen, dad Hypothetijche ald joldes zu
fenngeichnen. Entbehren fonnen wir e3 bei der Begrenztheit und
Litdenbaftigleit des fidheren Wiffensd nidht, wenn wir eine Gejamt-
anjdyauung der Welt anftreben, twenn wir die Natur in philojophijcher
Abjicht betrachten. Diefe Abjidht bringt 3 aud) mit jich, daf yoiv
auf erfenninistheoretijhe Fragen gelegentlich zuriidfommen miiffen.

Die Unendlidgkeitsfrage. Geometrifdye Praliminarien.

Bir wollen bet ber Betradytung bed Weltgebdubes bom Gangen
zu ben Teilen, bom Grofen zum RKleinen fortjdreiten. Da dringt
ficdh jofort die Frage auf, twie grof die gange Korpertvelt fei, ob fie
endlid) ober unendlid) jet.

Wir miiffen gundchft eine BVorfrage zu diefem Problem er-3it ver Raum
ortern. €3 Handelt fid) barum, ob der Raum, in dem toir die renolie?
Korperwelt vorfinden, von unendlider oder endlicher Ausbebhnung
ift. Die Metageometrie lehrt, daf bdie Unendlidhfeit de3 Raumes
nicht dentnotiwendig ober jelbitverftindlid) ift, daf vielmehr der Raum
mbglichertveife endlich fein fann.
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9nalogiebe- Die3 ift dburd) Analogiebetradjtungen ju verdeutlidhen. Unfex

saen, bah Raum Bat drei Grundrichtungen: oben-unten, lints-rechts, vorn-
@nblidfeit bes . ot . - . . .
Roumes dend binten; er ift dreidimenjional. (Dap man in aqberem Sinne, je
nady den betradyteten Elementen, unjerem Raume eine andere Dimen-
fiondzahl beilegen fann, wie die Pliider-Hefjejde Geometrie
seigt, ift hier belanglos.) Cine Fladje ift dagegen weidimenfional;
fo haben it in einer horizontalen Ebene nur iwei Grundridhtungen:
linfg-rechtd und vorn-hinten. CEine Linie Hat nur eine Dimenfion;

fie ift an jeder Stelle nur in einer Richtung audgedelhnt.

G3 gibt zahllofe eindimenjionale Gebildbe, tvie gerade Linien,
Barabeln, Hyperbeln ujw. Die genannten eindimenfionalen Ge-
bilbe jind von unendlidher Ausdbehung. Daneben gibt e3 aber
oudy endlidye Linien, wie 3. B. Kreife und Cllipjen. Chenjo gibt
e3 tweidimenfionale Gebilbe bon unenblidier und joldye bon endlider
Ausdbehnung. Cine Cbene geht ald geometrijded Gebilde ind Un-
endlidie, ebenjo ein Paraboloid. Cine Kugelflidie oder die Dber-
flacdhe eined Cied find von endlider Ausbehunung.

Unter den eindimenfionalen Gebilden, den Linien, und unter
den atoeidimenfionalen ebilben, den Flachen, gibt e3 alfo jorwohl
endlidge vie unendlich ausgebehute. ©Ob bementjpredhend audy
foroohl endlidje toie unendlich) audgedehnte bdreidimenjionale Se-
bilbe oder Réume bdentbar jind?

Der Cutlidijche Raum, mit dem tvir und ald Sdhiiler befdyiftigt
haben, ift bon unendlider Ausdehnung. Jede Ridhtung geht in hm
in3 Unendlidje. Unendlichfeit bed Raumesd Ionnen tvir freilich nicht
wahrnehmen; unfere rdumliche Wahrnehmung bleibt ftetd im Cnd-
lihen; aber wir denfen ben Raum mit Cuflid ald unendlic) aus-
gedefhnt. Die Metageometrie leht und nun nad) Analogie ber
endlidjen eindimenfionalen und ziweidbimenfjionalen Gebilde (3. B. der
Rreiglinie und RKugelflidie) aud) endbliche dreidimenfionale Gebilbe
penfen. Dem Cutlidijden Raum ald dreibimenfionalem Gebilde
entipridht die Gbene al3 zweidimenfionale3, die Gerade ald ein-
dimenfionales Mebilde. So entfpridt der Kreiglinie ald end-
lidem eindimenjionalem @ebilde, der Rugelflide ald enbdlichem
stoeidimenfionalem Gebilde ein Rugelraum (jphdrijder Raum) al3
endlidyes dreibimenfionale3 Gebilbe. €3 gibt eine Geometrie diefesd
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fpbhdtijden Raumes, jo wie e3 eine Eutlidijde Geometrie, eine Geo-
metrie de3 ,ebenen’ Raumed gibt. Neben dem ebenen und bem
jphdrijchen Raum jind anbdere unendlidhe und endlide Raume dent-
bar, ebenjo tvie e3 neben Chenen und Kugelflidien andere Fladen
pont unendlidjer und endlicdher Ausbehnung gibt.

Der Gedante eined endlichen Raumes erjdjeint sunddit unfap- g mlider
bar. Da3 ift jedod) nicht bon entjdheidender Bebeutung, twie folgenbe lid, obgleid ex
Analogiebetradhtungen dartun mogen. Wit wollen und Wefen vor- *“%:?%‘3‘4:‘?’
ftellen, bie, felbjt ztweibimenfional, in ihren Wahrnehmungen und
Bewegungen auf eine Cbene bejdrdntt jind. Sie leben al3 flace
Sdyeiben gany in diefer Cbene. Sie wifjen nur bon zwei Grund-
ridtungen, 3. B. porne-hinten und linfd-redhts. Der Gebanfe einex
britten Dimenfion, eine3 Oben-Unten, liegt ihnen jo fern wie ung
detjenige einer bierten Dimenfion. Sie fdnnen jid) daher audy nur
geometrijdie Gebilde borftellen, bie gang in der Cbene liegen. Der
Gebante einer Kugelflide ift fiir jie fo dvierig wie fiit un3 bie
Joee eines fphdrifchen Raumesd. Die Geometer unter jenen Ebenen-
wefen abet ermdgen, da e3 nidht nur gerade, jondern aud) freid-
formige und andere eindimenfionale Gebilbe gibt, und fommen
jo dazu, die Miglichfeit bon anbderen ald ebenen zweidimenfionalen
®ebilben, bon Kugelfliden ujw. zu erdrtern. ©3 fommt ihnen
ber Gedbanfe, daf, toie itber bem Cinbimenfjionalen ein Jiveidbimen-

Jionale3 moglid) ift, iiber diejem ein Dreidimenfionalesd, ein Raum,
mbglidy fei.

©o unfapbar den fiftiven CEbenentvejen unddft bie Kugel-
flache und der dreidimenjionale Raum erjdjeinen, jo unfapbar diinkt
und Raummwefen gunddit ein {phdrijher Raum oder gar ein bvier-
dimenjionaled geometrijhed Gebilbe. Und wie e3 Kugelfladen
und einen Ddreidimenfionalen Raum qibt, obgleid) fie ben
Ebenenejen zunddit unfagbar jdheinen, ebenjo fann e3 {phdrijde
Raume und vierdimenfionale Gebilde geben, obgleid) dieje
und gunddft unfafbar |dheinen. Wie bie Kugel- (ober [phirijdye)

Tlide endlidy ift, fo tdre audy der fphirijdhe Raum endlidh). Cin
endlidher Raum erfdjeint alfo ald miglidh, obgleid) ex und undadt
unfafibar biinkt.

Bedyer, Weltgebande. 2
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Unfece Rem- Jm {phdrifdhen Raum gilt eine anbere Geometrie al3 im ebenen,
ben Jeine Grt- Cuflidijen. Die geometrijhen Sipe lauten im ebenen und im

Frage, ob bec fphdrijhen Raum verjdjieben, ebenjo twie ettwa die Sipe itber Drei-

fid) oper, end- ece in der ebenen Flide und auf der Kugelflicde verjdhieden lauten.
Je grofer aber eine Sugel ift, um jo tweniger untetjcheiden jich feine
Figuren auf derjelben bon entfpredjenden Figuren in der Ebhene; fo
ESnnen i 3. B. ein fleines Stitd der (anndhernd) {phdrijden Ober-
flache bes ellenlojen Meered al3 eben anjefhen. Wie e3 Fleinere und
audgedefntere Rugelflachen gibt, jo find aud) engeve und audgebelhntere
{phdrijhe Raume denfbar. it die Auddehnung eines {phirijden
Raumes hinteidhend grof, jo unterjdheiden f{id) die geometrijchen
Cigenjdjaften bei Gebilden bon mdipiger Ausdehmung nicht mehr
merflid) bon ben Cigenjdaften entjpredjender Gebilde im Cufli-
pijden Raum. Die gewdhnliche Cuflidijde Geometrie paht nun
vorziiglih su unjeren Raumerfahrungen. Unjer Raum fann aljo
ein ebener, Cuflidifdher und mithin unendlider jein. Er fann aber
audy fphdrijc) und jomit von endlider Ausdehnung fein; nur mup
et bann Yinteichend grof angenommen twerden, jo daf bie geo-
metrijhen Cigenjdjaften der Gebilde in ihm fid) von den Cigen-
jdhaften der entiprechenven Gebilde im Cutlidijden Raume bei den
fitc unfeve Crfafhrung in Betrad)t fommenden Grogenverhdlinifien
nicht metflich unterjcheiden.

Anbdere, gleichfalld mogliche Annafmen iiber die Bejdyaffenheit
unfeted Raumes diirfen aufier Betracht bleiben.
Auch die Crfahrung {dliept aljo dbie Moglichteit nidht aus, daf

unfer Raum endlid) ift.

i enblider Faffen wir nody einmal fiftive zweidimenfionale Wefen ins

begrenst fein. Auge, nunmehr aber jolde, die in Wahrnehmung und Bewegung
auf eine Qugelflache bejchrinit find. Jndem fie leptere audmefien,
bemetfen fie, daf diejelbe von endlicher Grope ift. Unfere Kugelfliden-
wefen fommen aber bet ihren Reijen nie an eine Grenge ifrer end-
lichen Welt. Jnbem fie tveiter und teiter vordringen, fommen
fie eventuell an ifhren Audgangdpuntt zuritd, wie ein Menjd) nady
einer Reife um den Crdball. Dem Menjdhen, dem dreidimen-
fionalen Wefen, erjdeint freilid) die Rugeloberflidhe ald etwasd Be-
grengted. it ihn qibt e ettwad auferhalb, itber und unter derjelben,
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Raumgebiete, in die er nidht einbringen fann, jolange et in der
Rugelfldde bleiben mu. Der Menjd) fithlt fidh alfo eingeengt,
in ®rengen gebannt, wenn et auf der Kugeloberfliche der Erde
3u bleiben gezwoungen ift. Anderd unjere Kugelflichentvefen. B
iveibimenijionale, in der Wahrnehmung auf die RKugelflicde be-
{drintte Wefen, fennen fie fein Auperhalb, fein Uber und Unter
ihrer Jladpe. Jhnen liegt aljo ber Gedante, jid) ausd der Kugelflade
su entfernen, iiber jie jid) su erheben, o fern, wie und der Wunjd)
liegt, in ber vierten Dimenfion unjeren Raum zu verlajjen. Fitr
bie RKugelflidentveien hat ihre Welt feine rengen, obgleid) jie
endlid) ift.

©o fann aud) unjer Raum, etwa ald phdrijder Raum, enbd-
li) fein, ohne Grengen zu Haben. Wir tviirben dann in ihm eben-
fall3 bei immer tveitetem Borbdringen eventuell zu unferem Aus-
gangdpunfte zuviidfehren. 1Un3 ift ein joldhed Bordringen durd
den Weltenraum verjagt. Der Lidhtjtrahl aber wiirde vielleidht nad
jahrtaufendelangem Weitereilen wieder zu feinem Audgang3puntite,
eta gur Sonne, uritdgelangen, twenn bdiefe nidht injiwijdjen ihren
1t getedyielt hitte.

Man darf fid) den jphdrijden Raum nidht wie eine Kugel vor-
ftellen, die ald Raumteil in unferem bdreidimenjionalen Raume
ftedt. Das Raumgebilde einer Kugel ift in unjevem Rawme ja be-
grenzt. Der jphdrijde Raum aber ift im Dreidimenjionalen unbe-
grenzt. Wie die endlide Kugelflidhe erit begrenst erjdjeint, wenn
wit jie in3 Dreidimenjionale, in den Raum, verfepen, jo iviirde
ber enblidhe jphdrijhe Raum erft bann begrenzt erjcheinen, wenn
wit ihn im vierdimenfjionalen Raume betradyteten.

Wir fommen 3u dem Crgebni3, daf unfer Raum endlid) fein
fann, ofne begrenzt ju jein. Jm BVierbimenfionalen fonnte e3 neben
unjetem unenblichen oder endlichen Raume unendlid) biele andere
Raume (und Welten) geben, wie e3 in unferem dreidimenfionalen
Raume unendlid) viele Fldchen bverjchiedenjter Art gibt. Diefe
Rdume wdren dann natiielid) nidht in unferem dreidimenfionalen
Raume nebeneinander, wie ja aud) nidht die verjcdhiedenen Flidyen,
bie in einem Raume find, in derfelben Flidhe nebeneinander find.

Der Gedanfe einer vietten Dimenfion ift neuerdingd aud) in

2*

Grgebnis,



20 Weltgebdubde.

die theoretijhe RHpfif eingefithrt toordben, und zwar nidt etwa
von jpiritiftijch Jnteveffierten; ber Jeit tird die Rolle einer vierten
Dimenfion iibertragen.

Wenn unfer Raum endlid) wdve, miigte ein gleidhes fiir unjere
Korperivelt gelten.

Naturwiffenfdyaftlidje Groriexung der Ynendlidykeits-
frage.

Geometrijde Betradtung und Raumerfahrung fithren nidht zu
einer Entjdjeibung ber Unendlidhfeitdfvage, fondern {ie lajfen ver-
{chiedene 2ntworten auf diefelbe zu. Wir wenden und nunmehe
per Unterfudjung desd Weltgebdudes felbft zu.

Die Geftirne erjdjeinen unsd in groper, jedod) nicht unendlider
Ferne. Nady den dlteften Weltbilbern ift ber Sternenhimmel feines-
weg3 unendlid). Die Anficht, dap bie Welt endlich fei, blieb im gangen
borherrjdiend bid in die beginnende Neugeit. Giordano Bruno
nafm, inbem er unter dem Cinfluf der Kopernifanijden Lehre
Demofritide Gedanten fortfiihrte, sahlloje Sonnenfyfteme in einem
unendliden Raume an. Crft im 19. Jahrhundert gelang e3 Bejjel
purd) Mefjung (dburd) Beftimmung von Jahredparallaxen) bdie
Cntfernung einiger Firjterne feftzujtellen. Gegentodrtig ift bdie-
jelbe fiir etiva 100 Firfterne befannt. Dad Licht, weldjed mit einer
Sejdindigleit bon 300 000 km pro Sefunde den Raum durdjeilt,
tiicbe Jahre gebrauchen, um bon Ddiejen Sternen bid zu und zu
gelangen.

Bon folden Raumgrden fonnen wiv und feine Borftellung
bilden. Die meijten Sterne abet {ind biel weiter von unsd entfernt.
Cine Meffung ihres Abjtanbes ift nidht durdjfithrbar.

Die ungeheuren Entfernungen fonnen twohl den Gedanfen der
Unendlidyfeit unferer Geele aufordngen. Jene Meffungen jdeinen
aber feine wiffenjdjaftlide Enifdheidung der Frage liefern u fonnen,
ob unfer Firfternipitem endlich oder unendlich ift. Jebedmal tauchen
neue Gterne auf, wenn ftdrfere Fernrohre angerwandt werben.
Der Gebantfe liegt nabe, daf mit zunehmender Leijtungsfdbhigteit
det Snftrumente immer nod) fernere Himmeldtsrper fidhtbar werden.
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Qubeffen hat die jeit Herjdel eifrig bearbeitete Stellaraftronomie
dod) Crgebniffe geliefert, die jugunjten der Enblichfeitdannahme
vertvertet werden fonnten. Man ift jogar an die Yufgabe hevan-
getreten, Grope und Gejtalt dbes al3 endlid) angenommenen Firftern-
{pitems3 3u beftimmen. Jn neuever Beit hat indbejondere Seeliger
die Frage gany erheblich gefordert.

Hier ift nur angudeuten, wie man durd) Beftimmung von Stern-
grofen und durd) Sternzdhlungen (,Sternaidhungen”) etivad itber
bie Ausbehnung de3 Firjternipjtems ausmadyen toill.

Man ordnet die Sterne nad) ifhrer Helligleit in Grogentlajjen
ein. Bur erften Klaffe gehoren die helljten Sterne (ie Siriud und
Wega), sur fediften die bem unbemwafjneten Auge eben nody jicht-
baren. Die mit blofem Auge tvegen ihrer geringen Helligleit nicht
wahrnehmbaren, im Fernrohr neu auftaudjenden Sterne werden
in weitere Rlafjen eingeorbnet.

Die jdeinbare Helligleit eined Sternes, die Jugehorigleit u
einer beftimmten Grogentlajje, hingt ab von feiner wirflichen Lidht-
ftirfe und feiner Cntfernung. Die Lichtwirtung eined Sterned nimmt
mit (bem Quadrate) der Entfernung ab. Wenn man die Entfernung
und die jdeinbare Helligleit eined Sternesd fennt, jo fann man bdie
witflidge Lidjtjtarfe berednen. Die Durdjfithrung joldher Bered)-
nungen jeigt, dap die wirflidhen Lidhtjtarfen der Firjterne verjdjieden
find. Wenn ein Stern und lidhtichwad) erjdjeint, o fann da3 aljo
an getinger wirflicher Helligleit und an groBer Entfernung liegen.
Die Sterne der jedjjten RKlaffe twerben ung teild wegen ihrer gerin-
geten wirflichen Lichtitdarte, teild wegen ifrer groferen Cntfernung
weniger fell erjdjeinen ald die Sterne der fiinften Rlafje. Gebhen
toiv bon der jechjten zur fiebten RKlaffe itber, bie erft im Fernrohr
fichtbar wird, fo jind deren Sterne iederum teild tirklich licht-
fdhwddjer, teild teiter entjernt al3 die dex fedjiten Klaffe.

Betrad)ten ir einen beftimmten Bezirt ded geftirnten Himmels!
Wir zdhlen sundd)it die Sterne erfter Grofe in diejem Bezirt und
ethalten eine beftimmte Bahl. Nun zdhlen wir die Sterne zeiter
Rlafje hingu; e3 ergibt fich eine gweite Zahl. Dann nefhmen tir nod
bie Gterne dritter Klajje hingu ufw. So erhalten twir eine Reihe
bon Sternzahlen, die nad) einer getwijfen Regel wadjen. Wenn

Ausbehitung
bed Figfterno
foftems, be-
fimmt auf
@runb von
Sternatdun.
gen.



292 Weltgebdube.

wir zu einer weiteren ©terntlaffe itbergehen, jo ergibt fich ein Bu-
wad)3 vbon ©ternen, bie teild wirtlidh lichtjdwdder, teild ieiter
entfernt jind al3 bie Sterne ber vorhergehenden RKlaffe. Jndem
mwir fo bei unjerer Abzdhlung zu immer fernevren Sternen fommen,
werben wir jdlieBlid) bei einer getijjen Grogentlaffe an die Grenge
be3 Firfterniyftems gelangen, wenn bdiefed endlidy ift. Dann fonnen
in ber nidyjtfolgenden Grofentlaffe feine weiter entfernten Sterne
mebr hingufornmen, jondern nur nod) wirklid) lidtidwddere Sterne.
Wahrend bisher der Jumwadd der Sterngahl beim ilbergang zu
einet iveiteren ®rofentlaffe aud zivet Gruppen ftammte, aud ber
Gruppe ber witflid) lidht{dwdcheren und berjenigen der weiter
entfernten GSterne, fommt bdiefe letere Gruppe an dexr Grenge ded
Firfternipitems natiitlid) sum Fortfall. Der Juwadd ber Sternzahl
witd dann verhilinismdpig geringer ausdfallen; er wird Heiner jein,
al3 ex nad ber Regel fein miifgte, bie bas Wadhtum ber Sternzahlen
beherricht, bis die Grenze bes Firiternipjtems exveicht ift. Mit anderen
Worten, die Regel mup bei einer beftimmtien Gropentlaffe, mit
welder man an die Grenze de3 Firjterniyftems gelangt, ungiiltig
werden.

Gn ber Tat fithren nun bie Sternzdhlungen zu einem bder-
artigen Crgebnis, wie €8 bei Cnblidyfeit des Fixjterniyjtems voraus-
sufepen wdre. Gomit ift anjunehmen, daf unfer Firfternipjtem
endlidy ift, und stwar in jeder Richtung. Jn ber Ridytung der Mildh-
ftrae wird nad) Seeliger mit ben Sternen der 13. Grigentlafje,
in der dazu fenfrechten Ridhtung mit denjenigen dber Grige 11,6
bie Grenge ded Firfternjhitems erreicht. Macht man iiber die Ver-
teifung der Gterne berjdjiedener Lidhtjtirte gemwiffe einfache An-
nahmen, die allerdingd nidt frei von Willkiir {ind, und fept man
voraud, daf bad Lidht im Firfterntawme nicht abjorbiert twird, fo
fann man bie Ausdehnung besd Sternfhftems beredjnen; bie leptere
Borausfepung ift allerdings, wie unten barzulegen bleibt, jehr an-
greifbar. Die Recdnung Seeligers ergibt, baf basd Firfternjyjtem
fid) in der Ebene der Mildhftrafe 1100, in dbazu fenfrechter Rihtung
500 Giriudentfernungen toeit ausbehnt; eine Giriudiveite toird vom
Lidht in 8 bi3 10 Jahren dburdpeilt; fie betrdgt ungefihr 80 Billionen
km. Rac) Harzers etwad abieidhenden Angaben finbet die
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LBerdnberung in der Sternzahlregel bei den Sterngrdfen 13,3 und
12,4 ftatt; in der Cbene ber Mildhjtrafe gebraucht dad Licht 7400,
in bagu fenfredhter Ridhtung 5000 Jahre, um dad Firjternipitem
3u durchqueren.

Nimmt man eine Abforption bed Lidited im Firfternraume an,
fo find die Dimenfionen desd Sternjhjtems fleiner anzujepen.

Gn diefem endlidjen Shftem muf natiitlid) audy die Jahl der
Sterne endlid) fein. Die der leuchtenben twird etwa mit 35 ober
41 Millionen angegeben. Dunfle Sterne fommen in unbefannter
Bah!l Bingu.

©3 ift leidht einjufehen, baf die Crgebniffe ber angebeuteten
Unterfudjungen angeeifbar jind. Eine nberung in dber Regelmdifpig-
feit, mit der beim Hinguzdhlen der Sterne mweiterer Grogentlajfen
bie Sternzahl toddjt, tiirde ficdh audy ergeben, wenn von einer be-
ftimmten Cntfernung ab bie Sterne biel feltener tviitben, ofne
gang 3u feplen. Waren wir mit einer beftimmien Sterntlaffe bis zu
biefer Cnifernung vorgedrungen, {o tiirden fid) weitere Klajjen
3twar nod) aus wirklid) lidtidhwdderen und weiter entfernten Sternen
refrutieren; die teiter entfernten iviitden aber relativ felten fein,
fo daB ber Buwad)3 dber Stetnzah!l fleiner ausfiele, al3d die Stern-
3ahlregel extoarten liege.

Beventen.

Wenn wir nun einmal annehmen, dad und umgebende 6tetnsi@ef)oren alle

idytbaren Him-

fpftem einjdliegli) der Myriaden bon Himmelstorpern, die die metmrmau

MildhitraBe bilden, fet endlidh, {o wdre eiter zu fragen, ob alle
®ejtirne unferem Spftem angehoren. Natiitlid) fonnen ivir bies
nue fiiv dbie jidytbaren Himmelsidrper exdrtern.

Bunddyit gibt e8 Sterne, die 3war innerhald unjered Firftern-
fpftems fid) befinben, ithm aber nicht al3 bauernbe Glieder, jondern
lediglich poriibergehend ald Gdfte anzugehdren jdeinen. E3 Hhanbelt
fid) meift um lidhtidhwade Sterne von 3. T. diveft gemefjener Ent-

njexem Fige
ftctnft)ftem ?

Sterne von
groger @e-

fdoinbigtett
al3  vorfiberges

fernung. Jhre Gejdywindigleit ift enorm grof, 3. B. 300 km in der berhe Sl 'm

Gefunde, d. i. /1000 Der Lichtgefchwindigleit; diefe Jahl gilt fitc
den jdhwadjen Stern Groombridge 1830. Fiir einen groferen Stern
(e Bootis, Arctur) betrdgt fie itber 400 km. Die Gejdhiwindigleit
ber meiften Fixfterne {dheint viel Fleiner ju fein; die ber Sonne mag
ettoa 21 km pro Sefunbe betragen. Die angegebenen ungeheueren

( ‘.‘IuBt Bet-
fterne”
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Gejdwinbigteiten der ,Ausreierfterne” fonnen burd) bie bon den
Maffen unfered Firjternjpitems ausdgeiibten Anziehungsfrifte nicht
ecfldrt wetben, wenn twiv dieje Mafjen nidht folofjal unterjchdpen.
©omit ergibt jid) bie Unnahme, daf jene HimmelBtorper nidht eigent-
lidy zu unferem Firjternipjtem gehdren, jondern aus dbem Welten-
raume in diefes hineingeeilt find, um e3 in rafendem Laufe zu durd)-
queten und tvieder zu verlafjen. €3 miifte aljo auerhalb unjeres
Firiternjyjtems Weltforper geben, und die Endlichfeit des erfteven
wittbe nidyt Cublichfeit der Korperivelt itberhaupt bedeuten.

€3 gibt aber ferner Betradytungen, die dafiir {prechen, dap e
unfetem (, MildytraBen”’-)Syjtem analoge Sternjyjteme tveit aufer-
halb bed erfteren gibt.

Um bdiefe {1berlegungen deutlich zu machen, miiffen wir davauf

@ehiren atte Hintweifen, daf man am Himmel neben den unjerem Sonnenjyftem

Nebelflede gum

Figfternivitem

? sugehorigen Geftitnen und den ald Qichtpuntte erfdeinenden Fiz-
{ternen nod) die audgedehnten leuchtenden ,Nebelflede” findet. 3. <.
serfallen fie im Fernrohr in didhte Anjammlungen von Sternen, in
Gternhoufen. Bei anbdeven gelingt joldhe Aufldjung in Cingeljterne
aud) mit den ftarfjten Fernrohren nidt. Die {peftralanalytijdhe Unter-
fudjung de3 Lichted joldjer unauflosbaren Nebelflede fithrt zu dem
Crgebnis, daf fie teild aus Yeudjtenden Gadmajjen von geringer
Didyte beftehen, tetld al3 ungemein ferne und eben darum nicht auf-
[68bare Sternhaufen anzujehen find.

Die Sternhaufen und Gasnebel gehioren nun ohne Jrage jum
grofen Teil unferem Firjternjpitem an.

Die dburd) da3 Fernrohr in Sternhaufen auflosbaren Flede
find unferem Figjternjpitem guzurechnen. Jn der Mildyjtrafe jelbit
finden fich die meiften Stexnhaufen. Jm itbrigen rerden die auf-
I68baren Flede bei Anniherung an bdie Mildftrage Haufiger; fie
folgen jogar ihren Unregelmdfigteiten. Man muf alfo annehmen,
daf fie zu demfelben Shiftem gehoren tie die Milditrafe. Hierfiic
fpricht audy die Tatfadye, daf ihre Sterne im Fernvoh eingeln fidt-
bar werden. KQigen die auflodbaren Flede ald jelbjtandige Syiteme
teit auferhalb unfered Firfternipjtems, fo miiften ihre Sterne, um
eingeln fichtbar zu fein, eine gang unverhiltnidmdpig grope Lidht-
ftacfe befien.
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Bei Gaznebeln wird die Bugehorigleit zu unferem Firftern-
fpjtem vielfac) nabegelegt durd) ihren Jufammenhang mit Fir-
fternen; bies gilt 3. B. vom Orionnebel. Wenn ein Stern am Himmel
in einem Nebel jteht, jo fann e3 fid) um einen blof {heinbaren Ju-
fammenhang handeln; der Stern fann fidh tweit vor ober hinter
bem Nebel befinden. Wenn aber leudhtende Nebeljtreifen oder eine
duntle Bahn in der Nebelmaijfe gerade von einem Stern ausdgehen,
ober wenn ein jolder gerabe in Berbidhtungen der Nebelmaterie
fteht, fo ift ein tirtliher Bujommenbhang angunehmen, und e3 it
su bermuten, daf der Fixftern jamt dem MNebel unferem Syjtem
sugehirt. Rige ber Firftern auferhalb ded lepteren, {o miigte er
unverhdlinidmapig grof jein.

Wie die Sternhaufen, fo riditen jid) im groBen und ganzen
aud) die Gasnebel in ihrer Verteilung am Himmel nad) der Mild)-
{trage, allerdbing3 in andevem Sinne — ihre Bahl wadit ftarf mit
ber Cntfernung von der Mild)jtrage —. Audy dad {pricht fiir die
Bugehorigfeit sum Milditrageniyftem; man finnte allerdbingd aud)
{chlieBen, baf Diefed mit den fpftematifch zur Mildhjtrafe angeord-
neten Nebeln ein weit groferes, umjaffendered Syjtem bilde, in
beflen Symmetrieebene die Mildhftrafse lege.

Herjdel fand, daf die Wmgebung eines Nebels oft jternarm ift;
et fonnte aus dber abnehmenden Sternfiufigteit suveifen die Nihe
eined Nebelfleces erjdlieen. Dieje Beziehung wdre duperft jonder-
bar, fwenn die Nebel auperhalb des Firfternjyjtems lagen.

Gritnde, wie fie joeben angefithrt toutben, Hhaben eine Reihe
von Wftronomen zu der berzeugung gefithet, daf alle Nebel ebenjo
wie alle Firjterne zu demjelben Syjtem gehoren, und daf das ganze
Univerjum ausd einer eingigen, endliden Anfammlung von Ge-
ftitnen beftehe. Die endlidhe Korpertvelt fonnte jidh) in einem un-
endlidjen ober aud in einem endlidhen Raume befinden.

Sreilich ift die Cndlidhfeit de3 Mildhftragen-Fizfternjpftems
nidyt gang ftreng betviefen. Unfider ift e3 ferner, ob iwirflich alle
Nebelflede su diefem Shftem gehoren. ©3 gibt namlid) nicht-auflos-
bare Flede, die nicht ohne Grund von manden Forjdern ald felb-
ftandige Spjteme dem Mildyftrafenipftem foordiniert werden; fie



