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Einleitung

Von der Humeschen Priifung des Kausalitatsbegriffs bis zur Als-Ob-Lehre
Vaihingers hat sich immer deutlicher die Erkenntnis geklart, dafl die Kausa-
litdt, wenn sie als Wirkungsverhéltnis aufgefafit wird, eine Fiktion darstellt,
der das erlebte Verhiltnis eines tétigen Willens zu seiner Tat zugrunde liegt.
In der Erfahrung finden wir nicht dieses Kausalitdtsverhéltnis, wenigstens
nicht in der ,, Erfahrung erster Stufe*, wenn wir hierunter das unmittelbar Ge-
gebene in seiner urspriinglichen Ordnung verstehen. Diese Erfahrung erster
Stufe zeigt nach heutiger Auffassung nur ,,unabiénderliche Sukzessionen*!),
GesetzméBigkeiten von der Art, dafi auf bestimmte Vorgéange regelméflig be-
stimmte andere folgen.

Demgegeniiber soll im folgenden gezeigt werden, dafl die Fiktivitdt noch
weiter geht. Unsere erste These lautet: der Ablauf des Geschehens in der
Erfahrung (erster Stufe) zeigt keine GesetzmdfSigkeit; auch diese ist schon
Fiktion.

Und noch in einem anderen Punkte geht unsere Auffassung der Fiktivitét
iiber die bisherige hinaus. Dafl die Konstruktion eines Raumes von vier oder
mehr Dimensionen eine Fiktion ist, braucht nicht mehr nachgewiesen zu wer-
den. Dariiber hinaus besagt nun die zweite These: auch der dreidimensionale
Raum ist schon eine fiktive Erweiterung des zweidimensionalen Raumes der
(priméren) Erfahrung.

Das wichtigste Ziel der folgenden Uberlegungen besteht jedoch nicht in
dem Nachweis dieser beiden Fiktionen, die unschwer als solche zu erkennen

und vielleicht auch schon frither hier und da als solche dargestellt sind, ver-

' Vaihinger, S. 310, 317 f.



borgen durch andere Ausdrucksweise. Sondern es liegt in der Verkniipfung
beider. Dimensionszahl des Raumes und Gesetzméafigkeit des Geschehens
sind bisher iiberhaupt kaum in Verbindung miteinander gebracht worden
(Weyls Hinweis auf die einfachste Integralinvariante der vierdimensionalen
Mannigfaltigkeit wére vielleicht zu nennen). Die dritte These lautet: Die Fik-
tion der Dreidimensionalitit des Raumes (gleichbedeutend mit der Vierdi-
mensionalitit des Weltgeschehens) ist die logische Folge der Gesetzmdfigkeit

des Geschehens.

I[. Die Erfahrung erster und zweiter Stufe. Die primére Welt
der Sinnesempfindungen und die fiktiven sekundéaren Welten

der Dinge und der Physik

Die Kritik, die besonders von positivistischer Seite am Kantischen Begrif-
fe der Erfahrung geiibt worden ist, hat gelehrt, dal durchaus nicht allen
Formfaktoren in ihr, denen Kant Notwendigkeit zuschreibt, solche zukommt.
Die (sinnliche) Erfahrung zeigt zwar notwendig eine gewisse raumliche und
zeitliche Ordnung, ferner bestimmte qualitative Beziehungen der Gleichheit
und Ungleichheit. Dagegen ist die Zusammenfassung gewisser Erfahrungs-
elemente zu ,,Dingen“ mit , Figenschaften“, ferner die Zuordnung gewisser
Erfahrungselemente zu anderen als ihre ,,Ursachen” durchaus nicht notwen-
dig, d. h. Bedingung jeder moglichen Erfahrung. Sondern es ist Sache freier
Wahl, ob diese Verarbeitung geschieht, und auch in weitem Mafle, wie sie
geschieht. Wir bezeichnen die Erfahrung, die nur notwendige Formung trigt,

als ,, Erfahrung erster Stufe*, die weiter verarbeitete als ,, Erfahrung zweiter



Stufe*.

Aus der genannten Wahlfreiheit folgt, daf sich aus der einen Erfahrung
erster Stufe verschiedene Arten von Erfahrungen zweiter Stufe erzeugen las-
sen, je nach der weiteren Umformung, die vorgenommen wird. Solcher Um-
formungen wollen wir hauptséchlich zwei verschiedene Arten unterscheiden:
die ,,gewohnliche“ und die , physikalische“. Ihnen entsprechen die Erfahrung
zweiter Stufe, wie wir sie im téglichen Leben gewohnt sind, bzw. die der
(theoretischen) Physik. Diese Unterscheidung ist jedoch nur eine ganz gro-
be und kann daher auch nur in einigen Umrissen gekennzeichnet werden; in
beiden Fillen gibt es noch mannigfaltige Unterarten.

Die ,,gewéhnliche“ Umformung wendet hauptséachlich die Kategorien der
Substanzialitdt und Kausalitdt an. Hier hat die Erfahrung zweiter Stufe es
mit Dingen und ihren Eigenschaften zu tun, und zwar Eigenschaften von der
Art sinnlicher Qualitdten: Farbe, Harte usw. Die Dinge tun und leiden etwas.
Sie iiben Kréfte aufeinander aus. Die Geschehnisse werden als Wirkungen und
Ursachen aufgefafit.

Die ,,physikalische“ Umformung dagegen kennt kein Kausalitéitsverhéltnis
im Sinne einer Wirkung, und in ihrer reinsten Form auch keine Substanzia-
litdt. Sie konstruiert eine von sinnlichen Qualitéiten freie Welt, in der es nur
Raum- und Zeitgréfien und gewisse nichtsinnliche Zustandsgréfien gibt. In der
reinsten Form haben auch diese drei Gréfenarten keinerlei mit Rdumlichkeit,
Zeitlichkeit oder Sinnesqualitédt vergleichbaren Charakter, sondern sind blofle
Zahlbestimmungen, d. h. Relationsterme. Aus Griinden der Anschaulichkeit
werden trotzdem die Bezeichnungen Raum, Zeit, Vorgénge, Verdnderungen

usw. beibehalten. Die Beziehung zwischen dieser Art der Erfahrung zwei-



ter Stufe und der der ersten Stufe wird durch eine Zuordnung hergestellt; z.
B.: eine gewisse periodische Gestalt der ZustandsgroBenverteilung (physika-
lisch bezeichnet als elektrische Schwingung von bestimmter Schwingungszahl)
an einer bestimmten Stelle der physikalischen Welt entspricht der griinen
Farbe, die ich in einem bestimmten Augenblick an einer bestimmten Stelle
des Gesichtsfeldes empfinde.?) Die Vorgiinge der physikalischen Welt wirken
nicht aufeinander, sondern es gilt fiir sie eine Abhéngigkeit, die als reine
mathematisch-funktionale Beziehung aufzufassen ist, ihre Art wird in Ab-
schnitt ITIb nédher erortert werden.

Wie ersichtlich ist, verwendet die ,,gew6hnliche Umformung eine grofe
Anzahl von Fiktionen, wiahrend die physikalische Umformung eigentlich als
eine einzige gewaltige, systematische Fiktion zu bezeichnen ist. Die Kiithnheit
beider Fiktionen wird erst in Abschnitt IIc recht deutlich, wo sich zeigt, dafl
beide eine Erhéhung der Dimensionszahl vornehmen..

Den Inhalt der Erfahrung erster Stufe wollen, wir als ,, primdre Welt*
bezeichnen. Diese besteht also in dem noch nicht irgendwie gedeuteten In-
halt der Sinnesempfindungen. Sie entspricht im ganzen wohl dem, was in
der Erkenntnistheorie das Gegebene (Rehmke) oder die Gignomene (Ziehen)
genannt wird, wenn sie auch, wie spéter gezeigt wird, zum Teil ganz ande-
re Figenschaften hat als ihr in diesen Theorien zugeschrieben werden. Die
neukantische Philosophie kennt die primédre Welt nicht, da ihre Auffassung,

die Formen der Erfahrung zweiter Stufe seien notwendig und eindeutig, sie

2Uber diese Zuordnungsbeziehung und ihre Bedeutung fiir das System der physikali-
schen Welt findet sich niheres in: Carnap, Uber die Aufgabe der Physik, Kantstudien
XXVIII, 1923.



verhindert, den Unterschied zwischen der priméren und der sekundédren Welt
zu erkennen. Thre eigentliche Leistung, ndmlich der Nachweis der gegenstan-
derzeugenden Funktion des Denkens, bleibt jedoch bestehen und liegt auch
unserer Auffassung von der sekundéaren Welt zugrunde. Die Frage, ob nicht
die primére Erfahrung noch in zwei Komponenten zu zerlegen sei: namlich in
das urspriingliche Empfindungschaos und gewisse synthetische Faktoren, die
das Chaos zu einer Ordnung umwandeln, sei hier nicht behandelt. Denn es
geht hier nicht um die Frage des Ursprunges der Erfahrung, sonderrn um die
Betrachtung der Eigenschaften, die sie hat, wenn sie als ,,Erfahrung®, und
das heifft: als Erkenntnisinhalt, vorliegt; jenes ist eine Frage der Erkennt-
nistheorie oder eigentlich Metaphysik, diese gehort zu dem, was am besten
mit dem Rehmkeschen Ausdruck , Grundwissenschaft“ zu bezeichnen ist. Die
Elemente einer solchen Erfahrung stehen stets schon in gewissen Beziechungen
zueinander (z. B. rdumliche Beriihrung zweier gleichzeitiger Farbempfindun-
gen im Gesichtsfeld). Das Mindestmafl dieser Beziehungen, also die Menge
derjenigen, die nie fehlen, sobald Erfahrung in diesem Sinne vorliegt, bildet
die Ordnung der Erfahrung erster Stufe.

Es muf3 hier deutlich betont werden, daf} es sich bei der priméiren Welt durch-
aus nicht um eine Abstraktion handelt (wie etwa bei dem Kantischen ,,Material
der Anschauung®, das fiir sich nie gegeben ist). Sondern undingliche, ja sogar
ganz ungedeutete Empfindungen kommen tatséchlich vor. Fiir den Fall des wich-
tigsten Dingerkennungssinnes, des Gesichts, sei z. B. an manche Maler erinnert,
die nicht Dinge, sondern Farbenverteilungen sehen, ferner an ein dhnliches Sehen
bei abgelenkter Aufmerksamkeit, ah das Nichterkennen des Gesehenen bei grofien
Entfernungen oder schwacher Beleuchtung, an das Sehen operierter Blindgebore-

ner und das vermutlich analog zu denkende Sehen des Kindes im frithesten Alter.



Es ist jedoch daran zu erinnern, dafl, wenn auch alle diese Fille nicht vorlédgen,
die Unterscheidung der beiden Stufen der Erfahrung berechtigt und bedeutungs-
voll sein wiirde in Anbetracht der Notwendigkeit der Formen erster Stufe und der
Wahlfreiheit der Formen der zweiten, die sich im Vorhandensein verschiedenartiger
sekundérer Welten kundgibt.

Unter der ,,sekunddren Welt* verstehen wir den Inhalt der Erfahrung
zweiter Stufe. Als ihren Vertreter wéhlen wir fiir die folgenden Gedankengénge
meist die ,, physikalische Welt*; denn sie ist infolge ihrer methodischen Erzeu-
gung einheitlicher und leichter begrifflich falbar als die ,,gewdhnliche Welt*
mit ihren vielen Fiktionen und Anthropomorphismen und in ihren mannig-
faltigen Varianten.

Welches ist nun die ,,wirkliche“ Welt, die primére oder die sekundére?
Nach der iibereinstimmenden Auffassung der idealistischen und der realisti-
schen Philosophie, sowie der in der physikalischen Forschung und im gewhnlichen
Leben iiblichen Ansicht fithrt die Konstruktion der sekundédren Welt zum
Aufbau der ,,Wirklichkeit“. Die positivistische Philosophie dagegen er kennt
nur dem Primédren Wirklichkeitswert zu, die sekundidre Welt ist nur eine
willkiirliche, aus Griinden der Okonomie ausgefithrte Umgestaltung jener.
Wir iiberlassen diese im eigentlichen Sinne transzendente Frage der Meta-
physik; unsere immanente Ercrterung hat es nur mit der Beschaffenheit der
Erfahrung selbst zu tun, insbesondere mit der Unterscheidung ihrer Formfak-
toren in notwendige und wahlfreie, die wir primére und sekundére nennen,
und mit den Beziehungen zwischen beiden Arten. Auch trigt der Ausdruck
,Fiktion“ hier keinen metaphysischnegativen Wertcharakter, sondern bedeu-

tet, daf bei jener Konstruktion gewisse Formfaktoren neu hinzugefiigt wer-



den: der Aufbau geschieht so, ,als ob“ auch diese Faktoren der Erfahrung

notwendig, also primér, zugehorten.

II. Die Dimensionszahl (DZ)

a) Begriff der DZ eines Bereiches

Die Frage nach der DZ eines Bereiches wird in den verschiedensten Ge-
bieten, sowohl sinnlichen als nichtsinnlichen, gestellt. Sie ist jedoch nicht ohne
weiteres eindeutig. IThre Beantwortung héngt jedesmal von der Festsetzung
einer Klasse und einer Beziehung ab, fiir die sie gilt.

Zunéchst ist die Klasse derjenigen Gegenstédnde anzugeben, die als ,, Ele-
mente® gelten sollen. Dafiir bestehen haufig mehrere Mdéglichkeiten, auch in
demselben Bereich.

Beispiel. Unser iiblicher Raum hat die DZ 3 in bezug auf die Klasse der
Punkte, 4 in bezug auf die der Geraden, ¢ in bezug auf die der Ellipsoide.
Wir sagen dann auch: Die Klasse der Punkte des Raumes hat die DZ 3 usw.

Die Klasse wird héufig definiert durch die Angabe, in welchem Falle zwei
Gegensténde des Bereiches als identisch angesehen werden sollen.

Beispiel. Die Frage nach der DZ des Tonbereichs ist dadurch eindeutig
zu machen, dafl etwa festgesetzt wird: Zwei Tone sollen als identisch gelten,
wenn sie dieselbe Tonhohe haben (DZ ;). Oder: Zwei Téne sollen als identisch
gelten, wenn sie dieselbe Tonhohe und dieselbe Stiarke haben (DZ 5).

Ferner muf} festgesetzt werden, welche Beziehung als Nachbarschaftsbe-

ziehung der Elemente gelten soll.



Beispiel. Ist der Bereich ein Mosaikbild und ist die Klasse dadurch be-
stimmt, daf die einzelnen Steine als Elemente gelten sollen, so kann etwa das
Nebeneinanderliegen als Nachbarschaftsbeziehung festgesetzt werden, oder
auch die Farbtondhnlichkeit. Aus der spateren Definition der DZ folgt, daf3
die Klasse im ersten Falle zwei, im zweiten drei Dimensionen hat.

Fiir genauere geometrische Untersuchungen miifite die Nachbarschaftsbe-
ziehung genauer analysiert und, wie etwa in der Mengenlehre durch Umge-
bungsaxiome, festgelegt werden; hier geniigt der allgemeine Begriff

Meist pflegt die DZ eines Bereiches genannt oder erfragt zu werden, ohne
daf} die Elementenklasse und die Nachbarschaftsbeziehung, auf die sie sich
bezieht, ausdriicklich genannt werden. Das ist zulédssig, wenn ohne weiteres
verstandlich ist, welche Klasse und welche Beziehung gemeint sind. Die an-
gefiihrten Beispiele zeigen jedoch, daf§ dies durchaus nicht immer der Fall
ist.

Fiir die Definition der DZ sind einige Hilfsbegriffe erforderlich. Sind in
einem bestimmten Falle die Klasse k£ und die Beziehung B festgesetzt, so
sagen wir von einer Teilklasse von k, sie sei eine ,, B-Rethe“, wenn ihre Ele-
mente sich so ordnen lassen, dafl jedes zu dem folgenden in der B-Beziehung
steht. Von zwei Elementen x und y, die der Teilklasse b von k angehéoren,
sagen wir, sie seien durch die Teilklasse a ,in b getrennt“, wenn es keine z
und y enthaltende B-Reihe in b gibt, die kein Element von a enthélt.

Beispiel. k: Europa, B: rdumliche Nachbarschaft. Berlin und Miinchen sind
ydurch die Elbe in Deutschland getrennt” (nicht in Europa!); denn es gibt keine
Linie zwischen ihnen in Deutschland, die keinen Punkt der Elbe enthélt.

Definition der DZ eines Bereiches, bezogen auf die Elementenklasse &



und die Nachbarschaftsbeziehung B. Wir unterscheiden DZ einer Klasse ,,in
einem ihrer Elemente”, und DZ der Klasse iiberhaupt.

a) Die (echte oder unechte) Teilklasse b von k hat ,,in ihrem Element z“
die DZ Null, wenn es kein x benachbartes Element in b gibt.

b) b hat (iiberhaupt) die DZ Null, wenn b in allen seinen Elementen die
DZ Null hat.

¢) b hat in x die DZ n+1, wenn es fiir jedes = nicht benachbarte Element
y von b zwar stets eine x und y in b trennende Teilklasse mit der DZ n gibt,
nicht aber stets eine sie trennende Teilklasse mit der DZ n — 1.

d) b hat (iiberhaupt) die DZ m, wenn m die grofite der DZ von b in
einem seiner Elemente ist.

Fiir m = 0 ist (d) in Ubereinstimmung mit (b). Gréfere DZ als Null
werden durch (c¢) und (d) regressiv definiert.

Zur Veranschaulichung diene das Beispiel des Raumes. Und zwar werde fiir
k die Klasse der Punkte, fiir B die rdumliche Nachbarschaft genommen. Eine B-
Reihe ist dann eine zusammenhéngende Linie. Zwei Punkte  und y heiflen durch
eine Punktmenge a ,,in b getrennt“, wenn es in b keine Linie zwischen ihnen gibt,
die keinen Punkt von a enthilt. Die Punktmenge ¢y hat in x die DZ Null, wenn
x in cg keine Nachbarpunkte hat. ¢y hat die DZ Null, wenn zu ¢y nur solche iso-
lierten Punkte gehoren. Eine Linie ¢, die auch viele Mehrfachpunkte haben und
aus vielen nicht zusammenhéngenden Stiicken bestehen darf, hat in jedem Punkt
x, also auch allgemein die DZ 1. Denn fiir jeden anderen, x nicht benachbarten
Punkt y von c¢; ist es stets moglich, einen oder mehrere nicht benachbarte Punk-
te zu bezeichnen, die x und y in ¢; trennen, d. h. bei deren Vermeidung x und

y nicht durch ein Linienstiick von ¢; verbunden werden kénnen. Ferner hat eine
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Flache ¢9 in jedem Punkt x, also auch allgemein die DZ 2, denn fiir jeden ande-
ren, = nicht benachbarten Punkt y von co konnen stets Linien angegeben werden,
die z und 4 in cy trennen, also Klassen von der Art ¢; und der DZ 1. Als Bei-
spiel fiir ¢o diene die Oberfliche eines Wiirfels oder einer Kugel. Fiir diese gilt die
DZ 2; denn fiir irgend zwei Punkte der Wiirfel- oder Kugeloberfliche 148t sich
immer eine (geschlossene) Linie angeben, die sie trennt. Dies Beispiel kldrt das
zuweilen vorkommende Mifiverstdndnis auf, als sei nur die Ebene zweidimensional,
dagegen eine Fldche, die aus der Ebene heraustritt, dreidimensional. Ist co eine
endliche Klasse von Flidchen, Linien und isolierten Punkten mit beliebigen Zusam-
menhangsverhéltnissen, so ist seine DZ ebenfalls 2; in einigen seiner Punkte hat
cy die DZ ¢, in anderen 1, in anderen 2. In entsprechender Weise 143t sich auch zei-
gen, dafl sowohl der ganze Raum k, als auch eine endliche Menge ¢3 von Kérpern,
Flachen, Linien und Punkten die DZ 3 hat.

Fiir die Nachbarschaftsbeziehung B gibt es im Bereich der Sinnesemp-
findungen drei Arten: sie bezieht sich entweder auf rdumliche oder zeitliche
oder andersartige Eigenschaften. Die auf B bezogene Dimension nennen wir
dementsprechend Raum-, Zeit- oder Qualititsdimension.

Beispiel: Der Tonbereich. 1. Zwei T6ne sollen als identisch gelten, wenn sie die-
selbe Tonhthe haben; als B gilt benachbarte Tonhéhe. DZ 1; eine Qualitétsdimension.
2. Zwei Tone sollen als identisch gelten, wenn sie dieselbe Tonhohe und dieselbe
Stérke haben und gleichzeitig sind; als B gelte: benachbarte Tonhche oder be-
nachbarte Stirke oder zeitliche Nachbarschaft (das ,oder® ist nichtausschlieend
zu verstehen). Es ergibt sich: DZ 3; zwei Qualitéts-, eine Zeitdimension.

Aus der gegebenen Definition der DZ geht hervor, dafl der Dimensions-

begriff nicht etwa seinem eigentlichen Sinne nach sich nur auf den Raum

11



bezieht, und auf anderes (Zeit oder Sinnesqualitdten) nur durch rdumliche
Symbolisierung dieser Qualitdten iibertragen werden kann. Die Definition
ist vollstandig unabhéngig davon, von welcher Art der Bereich, die in Frage
stehende Qualitdt und die Nachbarschaftsbeziehung B sind.

Die psychologische Frage, ob die Vorstellung der Nachbarschaft und der Reihe
in bezug auf irgendeine nichtrdumliche Qualitét vielleicht stets rdumlicher Art sei,
bleibt hiervon ganz unberiihrt und steht hier nicht zur Erérterung.

Fiir die nachstehende Untersuchung treffen wir folgende Festsetzungen.
Es handelt sich in ihr nicht um Oualitédtsdimensionen, sondern nur um Raum-
und Zeitdimensionen. Bezeichnen wir einen Bereich als ,,(n+m)-dimensional“,
so soll darunter stets verstanden sein, daf er n raumliche und m zeitliche Di-
mensionen habe. Im folgenden ist m stets gleich 1. Als identisch soll gelten,
was denselben Raum und dieselbe Zeit einnimmt. Die Nachbarschaftsbezie-
hung B sei rdaumliche oder zeitliche Nachbarschaft.

So ist z. B. die gewohnliche und ebenso die physikalische Welt als (3+1)-

dimensional zu bezeichnen.

b) Die primdre Welt

(der Sinnesempfindungen) ist (2 + 1)-dimensional

Um den Hauptinhalt der These dieses Abschnitts nachzupriifen, daf§ namlich
die primdre Welt nur zwei Raumdimensionen hat, seien zunéchst die einzel-
nen Sinnesgebiete (und zwar von einem einzelnen Subjekt aus) getrennt be-
trachtet. Dann werde untersucht, ob etwa eine weitere Dimension des Berei-
ches durch das Zusammenwirken mehrerer Sinne entstehen kann, und schlief3-
lich, ob dies vielleicht durch die Hinzunahme der ,,andern Menschen*“ moglich

ist.
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1. Der Gesichtssinn. Die Gesamtheit der Gesichtsempfindungen gliedert
sich zunéchst in die zeitliche Reihe der Momentanerlebnisse. Jedes Momen-
tanerlebnis besteht aus zwei Klassen von raumlich gegliederten Farbempfin-
dungen, ndmlich den beiden Gesichtsfeldern. Jedes Gesichtsfeld hat etwa die
Gestalt eines Mosaikbildes, ist flichenhaft; seine DZ bestimmt sich daher
auf Grund der gegebenen Definition leicht zu zwei.

Die Fldchenhaftigkeit des Gesichtsfeldes ist zwar nicht notwendig von vorn-
herein im Bewufltsein. Aber wenn zwei Farbflecke eines Momentangesichtsfeldes
iiberhaupt ins Bewuf3tsein treten, so ist mit ihnen gegeben, ob sie einander beriihren
oder nicht. Somit ist die Klasse k dieser Flecke und eine Nachbarschaftsbeziehung
B zwischen ihnen gegeben, auf Grund deren nach der DZ gefragt werden kann.
Dafl diese sich dann bei niiherer Uberlegung als zwei ergibt und die Farbflecke
daher auf Grund von B sich zu einer Fliche ordnen lassen, braucht noch nicht in
jenem urspriinglichen Bewuftseinserlebnis mitgegeben zu sein. Der Sinn unserer
Behauptung ist nur, dafl k und B stets diejenige Eigentiimlichkeit haben, die durch
die DZ 2 oder durch den Ausdruck Flichenhaftigkeit zu kennzeichnen ist.

Das ,korperliche Sehen*, die Wahrnehmung der Tiefenerstreckung der
Dinge, gehort nicht zur Erfahrung erster Stufe, sondern ist Deutung, und
zwar ziemlich verwickelter Art.

Die Tiefenwahrnehmung beruht zunichst auf der Deutung der sehr kleinen
Abweichungen zwischen den beiden annéhernd kongruenten Gesichtsfeldern (Quer-
disparation). Ferner kommt auch Mitwirkung anderer Sinne hinzu: die Spannungs-
empfindung des Augenlinsenmuskels; die Tastempfindungen bei gleichzeitig gesehe-
nen und getasteten Korpern; die Muskelempfindungen, die man als Fortbewegung

das eigenen Korpers zu deuten pflegt. Dafi die Tiefenwahrnehmung tatséchlich
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Deutung und nicht primére Empfindung ist, zeigt am deutlichsten die Wirkung
des Stereoskops: Zwei flichenhafte Bilder, die annihernde Kongruenz, aber auch
genau diejenigen kleinen. weichungen voneinander haben, wie sie die beiden Ge-
sichtsfelder bei der Betrachtung bestimmter koérperlicher Gegensténde aufweisen,
werden in der Wahrnehmung genau so kérperhaft wie jene Gegensténde gedeutet.

Uber die Mitwirkung anderer Sinne (Tastempfindungen, Muskelempfin-
dungen: Linsenakkommodation und Koérperbewegung) wird spéter zu spre-
chen sein. Hier zunéchst die Feststellung, daf3 die Klasse der gleichzeitigen
Gesichtsempfindungen aus zwei zwei-dimensionalen Teilklassen besteht, also
auch insgesamt zwei-dimensional ist.

2. Die Hautsinne. Fiir die Klasse der Druckempfindungen koénnte die
DZ zunichst zweifelhaft erscheinen. Kann man nicht die Korperhaftigkeit,
die Dreidimensionalitét eines der Hand gehaltenen Steines erkennen? Freilich
erschliet man aus gewissen Druckempfindungen diese Korperhaftigkeit, ge-
nauer: man deutet gewisse Empfindungen so, die selbst aber zwei-dimensional
sind; sie erstrecken sich ja nur iiber die Oberfléche des Steines (vgl. das Bei-
spiel von der Wiirfeloberfldche in Abschnitt ITa).

Zu dem gleichen Ergebnis fiihrt auch die Uberlegung, da8 dis Ortsbestimmung
einer Druckempfindung von der Hautstelle abhéingt, die den Reiz empféangt. Diese
Hautstellen nun bilden zusammen das flichenhafte Gebilde Haut, also eine zwei-
dimensionale Klasse. Anders wird es erst durch das Dazutreten der Muskelemp-
findungen, was spéater besprochen werden wird.

Diesem Argument, das sich auf die DZ o der Haut stiitzt, sei aber keine be-
sondere Bedeutung beigemessen, da die Uberlegungen vom Gesichtspunkt der Er-
fahrung erster Stufe aus angestellt werden miissen ohne physiologisches Wissen

hineinzubringen, das ja die Deutungen der Erfahrung zweiter Stufe stets schon

14



enthilt.

Die ibrigen Hautsinne (Warme-, Kélte-, Schmerzempfindungen) sind in
der Lokalisation entweder undeutlicher als die Druckempfindungen oder schlie-
Ben sich eng an diese an. Von keinem von ihnen wird man deshalb annehmen,
dal die DZ der Klasse seiner Empfindungen grofier als die der Klasse der
Druckempfindungen sei.

3. Das Gehor. Die Klasse gleichzeitiger Gehérempfindungen ist meist 0-
dimensional. Wenn einmal Ortsbestimmung in der Gehérwahrnehmung auf-
tritt, so beschriankt sie sich auf blofle Richtungswahrnehmung und ist dazu
sehr ungenau. Nun ist die Klasse der von einem Orte ausgehenden Rich-
tungen, selbst wenn der dreidimensionale Raum zugrunde gelegt wird, nur
zweidimensional. Die haufig hinzutretende Wahrnehmung der Entfernung ist
sicherlich Deutung, gehort also zur Erfahrung zweiter Stufe. Vielleicht gilt
dies sogar auch von jener Richtungswahrnehmung, von der noch nicht véllig
geklart ist, worauf sie beruht. Die Klasse der Gehorempfindungen hat also
hochstens 2, vielleicht sogar nur 0 Raumdimensionen.

4. Der Muskelsinn. Der Muskelsinn bringt die Spannungs- und Druck-
verhéltnisse der einzelnen Muskeln, Sehnen und Gelenke zum Bewufitsein.
Hier hat die Klasse der gleichzeitigen Empfindungen 0 Raumdimensionen.
Denn die Empfindungen dieses Sinnes haben primér kein Raumbestimmtheit
an sich; die Lokalisation geschieht durch erfahrungsméafige Zuriickfithrung
auf die Lokalisationen des Gesichts- und des Drucksinnes.

5. Der statische Sinn. Soweit iiberhaupt von selbstdndigen Empfindun-
gen dieses Sinnes gesprochen werden kann, stehen sie untereinander nicht in

raumlicher Ordnung; ihre Klasse ist also als (0 + 1)-dimensional aufzufas-
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sen. Wenn diesem Sinn auch eine besondere Bedeutung fiir die Entstehung
der Raum vorstellungen zukommt, indem aus seinen Empfindungen (wahr-
scheinlich einer Art von Druckempfindungen) Lage und Bewegung des Kopf-
es erkannt wird, so geschieht dies doch nur durch die Mitwirkung anderer
Sinne, besonders des Gesichts- und des Muskelsinnes. Dem statischen Sinn
selbst kommt weder eine eigentiimliche Sinnesqualitdt, noch ein rdumliches
Nebeneinander gleichzeitiger Empfindungen zu.

6. Die tibrigen Sinne. Mit Geruch-, Geschmack- und Organempfindungen
sind entweder {iberhaupt keine oder so undeutliche Raumbestimmungen ver-
bunden, dafl es keinem Zweifel unterliegt, dafl hier keine Klasse von mehr als
zwei Raumdirnensionen aufzufinden ist.

7. Das Zusammenwirken mehrerer Sinne. Wie wir es beim Gesichtssinn
durch das Zusammenwirken der beiden Gesichtsfelder fanden, so tritt auch
haufig durch das Zusammenwirken mehrerer Sinne (Gesichts- und Tastsinn,
Gesichts- und Muskelsinn, Tast- und Muskelsinn) die Wahrnehmung eines
rdumlich Dreidimensionalen auf. Daf§ es sich hierbei nicht um die Erfah-
rung erster Stufe, sondern um die Umformung der zweiten. Stufe handelt, ist
leicht einzusehen. Denn wenn die Empfindungen zweier verschiedener Sinne
gleichzeitig auftreten und zusammen. wirken, so ist in keinem der beiden
Sinnesgebiete etwas enthalten, was ohne Einwirkung des andern Sinnes nicht
darin wére. Ist also jede der beiden Klassen fiir sich hochstens zweidimensio-
nal, so ergibt sich durch ihr gleichzeitiges Auftreten nichts anderes als zwei
hochstens zweidimensionale Klassen, also insgesamt eine hochstens zweidi-
mensionale Teilklasse der priméren Welt.

Die Verkniipfung zweier verschiedener Sinnesgebiete zur Erfahrung zweiter Stu-
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fe ist tibrigens sehr verwickelter Art. Sie geht so vor sich, dafl ein Element des einen
mit einem gleichzeitigen des anderen als identisch angesehen wird. Diese Identitét
kann nun bei der v6lligen Disparatheit der Sinnesgebiete nicht etwa unmittelbar in
der Empfindung zutage treten, sondern wird daraus erschlossen, dafl gleichzeitig
in den beiden Gebieten je ein unstetiger Vorgang an Unstetigkeitsstellen geschieht
(z. B. Zusammenstof zweier Kanten gleichzeitig fiir Gesichts- und Tastsinn). Auf
einer so verwickelten Verkniipfung beruht es auch, wenn durch Zusammenwirken
zweier Sinne die Wahrnehmung von Dreidimensionalitdt zustande kommt. Diese
Wahrnehmung ist also weit davon entfernt, zur Erfahrung erster Stufe zu gehoren.

Aus unserer Definition der DZ geht hervor, dafl eine Klasse, die aus end-
lich vielen einzelnen, hochstens zweidimensionalen Teilklassen besteht, nicht
dreidimensional sein kann. Dies ist sowohl geometrisch abstrakt als auch
anschaulich leicht zu erschliefen. So kann die primare Welt, die aus den ein-
zelnen Sinnesgebieten besteht, auch nur (2 + 1)-dimensional sein.

8. Der gleiche Schluf§ gilt auch fiir die Hinzunahme der Empfindungen
der ,andern Menschen”. Wir wollen die Frage ganz beiseite lassen, ob es
iiberhaupt einen Sinn hat, etwas anderes als die Empfindungen eines Subjekts
in Betracht zu ziehen, wenn von der priméren Welt die Rede ist. Jedenfalls
kann die DZ fiir einen irgendwie gedachten Gesamtbereich nicht héher sein
als fiir die einzelnen Bereiche der (abzéhlbar vielen) Menschen, nédmlich die
Klassen ihrer Sinnesempfindungen, die durch Mitteilungen vereinigt werden.
Dadurch wird die Tatsache nicht umgestofien, dafl die Mitteilung der Empfin-
dungen eines Andern ein wichtiges Mittel ist, um die eigenen Empfindungen
eines Andern ein wichtiges Mittel ist, um die eigenen Empfindungen dreidi-

mensional zu ordnen. Aber dabei handelt es sich eben nicht um die Erfahrung

17



erster Stufe, sondern um ordnende Weiterverarbeitung, die in verschiedener
Weise geschehen kann, kurz um das, was wir die Erfahrung zweiter Stufe

gennant haben.

c) Die sekunddre (physikalische) Welt
ist (34 1)-dimensional

Daf} die sekundére Welt, und zwar sowohl die gewo6hnliche wie die physi-
kalische, (3 4 1)-dimensional ist, bezweifelt niemand.

Die Frage der Gleichartigkeit dieser vier Dimensionen, die in der Relativitdtstheorie
eine groBe Rolle spielt, hat fiir unsere Uberlegung keine Bedeutung. In jener Theo-
rie handelt es sich ja nicht, wie bei unserer Frage, um eine kleinere oder groflere
DZ |, sondern nur um das Verhéltnis der Dimensionen zueinander, deren Zahl 4
dabei nicht in Frage gestellt wird.

Zuweilen wird versucht, die Zahl 3 der Raumdimensionen apriori abzu-
leiten. Zuweilen wird diese Zahl als empirischer Befund aufgefafit, aber doch
von hoherem Grade der Sicherheit als sonstige empirische Tatsachen. Sie
ist aber weder a priori noch a posteriori erkannt, weil {iberhaupt nicht er-
kannt, sondern beschlossen, gewéhlt: die primdreWelt hat (wie der vorige
Abschnitt gezeigt hat) eine nidrigere DZ . Dafl diese Wahl im bisherigen
empirischen Verlaufe instinktméfig und ohne Bewufitsein der Wahlfreiheit
getroffen worden ist, kann die Tatsache dieser Freiheit und die Moglichkeit,
jetzt mit Bewufltsein die Wahl zu vollziehen, nicht erschiittern. Zwar wird

die bewufite Wahl, wenigstens soweit es sich einstweilen iibersehen 148t%),

3Vgl. Jedoch den Entwurf einer fiinfdimensionalen physikalischen Welt bei Kaluza, Berl.
Akad. LIV, 966, 1922.
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dieselbe DZ bestimmen, wie die bisherige instinktive: beide Arten der se-
kundéren Welt, die gewthnliche sowohl wie die physikalische, werden (34 1)-
dimensional aufgebaut. Aber grundsétzlich ist die Einsicht, dafl diese DZ auf
Wahl beruht, dadurch von besonderer Wichtigkeit, dafl diese DZ auf Wahl
beruht, dadurch von besonderer Wichtigkeit, dafl die in der sekundéaren Welt
herrschende Kausalitdt oder Determiniertheit in enger Abhéngigkeit von die-

ser Wahl steht; das wird in Abschnitt IV zu erértern sein.

III. Die Determiniertheit

a) Begriff der Gesetzmdfigkeit;

determinierende und beschrdinkende Gesetze

Wenn irgendein Element einer Klasse derart von andern Elementen abhéngt,
daf es eindeutig bestimmt ist, sobald eine gewisse Teilklasse der iibrigen fest-
liegt, so nennen wir die Abhéngigkeitsbeziehung ein ,,determinierendes Ge-
setz“ und die Klasse ,,determiniert”. Enthélt eine Klasse eine determinierte
Teilklasse, so ist sie selbst determiniert.

Beispiele. 1. Die Zahlen einer summierten Rechnung. Jede Einzelzahl (Sum-
mand oder Summe) ist eindeutig zu bestimmen, wenn simtliche anderen angegeben
werden. 2. Die Tonhohen der Saiten eines Klaviers. Jede einzelne ist bestimmt, so-
bald auch nur eine andere festliegt. Dies sind also Beispiele fiir die beiden extremen
Fille der determinierenden Gesetze, da im ersten zur eindeutigen Bestimmtheit
eines Elements alle {ibrigen, im zweiten ein beliebiges der iibrigen bestimmt sein
muf.

Abhéngigkeitsgesetze, die zwar fiir irgendein Element, selbst wenn alle

iibrigen bestimmt sind, nicht eindeutige Bestimmtheit ergeben, aber doch
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die Moglichkeit fiir dieses Element einschranken, nennen wir ,, beschrdankende
Gesetze".

Beispiel. Im allgemeinen gelten fiir die Worte eines Buches beschrankende Ge-
setze. Denn es ist zwar nicht jedes Wort eindeutig bestimmt, auch wenn noch so
viele der iibrigen bekannt sind; aber wenn geniigend viele der ihm nahestehenden
Worter festliegen, so sind fiir es selbst nicht mehr alle Moglichkeiten offen.

Der Begriff der beschriankenden Gesetze wird erst spéter angewandt wer-
den; zunéchst wird nur von determinierenden die Rede sein.

, Gesetzmdfligkeit* schreiben wir einem Bereiche zu, wenn fiir die Klasse
seiner Elemente entweder determinierende oder wenigstens beschrankende
Gesetze gelten. Die in den Gesetzen ausgedriickte Abhéngigkeit denken wir
hierbei rein funktional, nicht mit irgendeiner ontologischen Nebenbedeutung,
etwa der der Wirkung.

Eine Teilklasse feiner determinierten Klasse heiflt ,, Freiheitsklasse“, wenn
kein Element von fdurch die {ibrigen Elemente von fbestimmt ist. Zwischen
den Elementen einer Freiheitsklasse bestehen also entweder gar keine oder
nur beschrinkende Gesetze. Jede Teilklasse einer Freiheitsklasse ist selbst
Freiheitsklasse.

Hat eine determinierte Klasse k£ in ihrem Element E die DZ n, haben
ferner diejenigen Teilklassen von k, die Freiheitsklassen sind und zu denen
E gehort, in E die DZ p;, ps usw. und ist p die grofite dieser Zahlen, so
bezeichnen wir die Differenz n — p als den ., Determiniertheitsgrad® von k in
E. Hat k£ in allen seinen Elementen den gleichen Determiniertheitsgrad g,
so sagen wir: k hat eine homogene Determiniertheit vom g-ten Grade. Jede

Freiheitsklasse ist eine Klasse mit homogener Determiniertheit vom nullten
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Grade, aber nicht umgekehrt.

Von den genannten Beispielen kann das erste aufgefalit werden als Klasse von
der DZ 1 und homogener Determiniertheit nullten Grades, aber nicht als Frei-
heitsklasse; das zweite als Klasse von der DZ 1 und homogener Determiniertheit
ersten Grades. Ein drittes Beispiel: In einer Tafel von Zahlen, die in Zeilen und Rei-
hen angeordnet sind, gelte nur das Gesetz, dafl jede Tafelreihe eine arithmetische
Zahlenreihe darstelle. Dann kann ohne Verletzung dieses Gesetzes an jeder belie-
bigen Stelle eine Zeile willkiirlich angesetzt werden; ja sogar beliebige Zeilenpaare
bilden eine Freiheitsklasse, da jede Reihe erst durch zwei Zahlbestimmungen fest-
liegt (analog zur spéter zu besprechenden physikalischen Kausalitit). Die Klasse
ist homogen determiniert vom ersten Grade.

Ist durch die determinierenden Gesetze einer Klasse k ein Element E von
k bestimmt, sobald die Elemente einer gewissen Teilklasse b von k£ angegeben
sind, zu der E nicht gehort, so heifit b eine ,, Bedingungsklasse® von E. Jede
Klasse, die eine Bedingungsklasse von E enthélt, ist selbst Bedingungsklasse
von F.

In dem dritten Beispiel ist eine Teilklasse dann Bedingungsklasse eines Ele-
ments E, wenn sie mindestens zwei Elemente enthilt, die derselben Reihe an-

gehoren wie F, sonst aber beliebig sind.
b) Die Determiniertheit der physikalischen Welt

Als Vertreter der sekundédren Welt nehmen wir hier nur die physikali-
sche, weil wir es bei ihr im Vergleich zur gewdhnlichen gerade in der Frage
der GesetzméfBigkeit mit begrifflich weit klareren Verhéltnissen zu tun haben.
Die Geltung der Kausalitdt im Sinne der Physik besagt: in der physikalischen

Welt herrschen determinierende Gesetze, und zwar sind alle Vorginge eindeu-
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tig bestimmt, wenn die Gesamtheit der Vorgdnge eines beliebig kleinen Zeit-
abschnittes bestimmt ist. Die Begriffe  bewirken®, , Ursache“ u. dgl. haben
also mit dem physikalischen Begriff der Kausalitéit nichts zu tun. Dies wird
besonders deutlich durch den Umstand, dafl durch den Weltverlauf in dem
beliebigen Zeitabschnitt nicht nur die spéteren, sondern auch alle fritheren
Vorgéinge eindeutig bestimmt sind.

Jener Ausdruck , beliebig kleiner Zeitabschnitt® ist ungenau. Denn wenn
der Zeitabschnitt endliche Linge hat, so tritt Uberbestimmung ein; und an-
statt von einem unendlich kleinen Zeitabschnitt zu sprechen, sagen wir ge-
nauer: Es mufl die rdumliche Verteilung gewisser Zustandsgréflen und ihrer
ersten zeitlichen Differentialquotienten fiir einen beliebigen Zeitpunkt fest-
liegen; diese Verteilung, aufgefafit als Klasse der Raumpunkte, denen jene
Groflen zugeordnet sind, wollen wir kurz den ,,Weltzustand“ in dem betr.
Zeitpunkt nennen; unter der physikalischen Welt verstehen wir dann die Ver-
einigungsklasse dieser Zusténde, also die Klasse der Raumzeitpunkte.

Dieser ,,Weltzustand“ ist noch nicht der allgemeinste und genaue Ausdruck
fiir die Teilklasse der physikalischen Welt, durch deren Bestimmtheit alles iibrige
mitbestimmt ist. Denn die Verteilung der Zustandsgroflen und ihrer Differential-
quotienten in einem beliebigen Augenblick ist gleichbedeutend mit der Verteilung
der Zustandsgroflen selbst ohne ihre Differentialquotienten in zwei benachbarten
Zeitpunkten. Und diese ist wieder logisch dquivalent mit der gleichen Verteilung fiir
zwei beliebige Zeitpunkte (diese ist durch jene bestimmt und umgekehrt). Falls wir
daher unter einem Weltzustand, wie es logisch korrekter wire, nur die Verteilung
der Zustandsgrofien selbst verstédnden, so miiiten wir fiir die eindeutige Bestimmt-
heit der ganzen physikalischen Welt zwei beliebige Weltzustédnde fordern. Wir wol-

len aber der Einfachheit halber unter einem Weltzustand die Differentialquotienten
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mit einbegreifen und entsprechend fiir die Bestimmung nur einen Weltzustand for-
dern. Denn erstens ist dies anschaulicher und der iiblichen Auffassung néher, und
zweitens ist die DZ fiir zwei Weltzustéinde die gleiche wir fiir einen; auf unsere
Untersuchung iiber DZ und Determiniertheitsgrad hat daher die Vereinfachung

keinen Einflufi.

Der Weltzustand eines beliebigen Augenblicks, durch den alles iibrige be-
stimmt ist, ist selbst in dem Sinne willkiirlich, als es kein physikalisches Ge-
setz gibt, das den Zustand eines Raumteils determiniert oder auch nur in
seinen Moglichkeiten einschréankt; wenn auch noch so viel von dem Zustand
der iibrigen Welt im gleichen Augenblick festliegt. Zwar kommen gewify nicht
alle moglichen (d. h. aus wirklichen Teilgebietszusténden verschiedenen Ortes
und verschiedener Zeiten willkiirlich zusammengesetzten) Weltzustande auch
in Wirklichkeit irgendeinmal vor; aber es gibt kein physikalisches Gesetz, das
die wirklichen von den moglichen unterscheidet. Also ist jeder Weltzustand
eine Freiheitsklasse.

Bedingungsklasse irgendeines Elementes E' ist aber schon eine hinreichend
grofie, endliche Teilklasse eines Weltzustandes (Zustand eines Raumteils).
Hat dieser Weltzustand von E den zeitlichen Abstand ¢, und bezeichnet ¢
die maximale Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Energie (nach heutiger Er-
kenntnis die Lichtgeschwindigkeit), so ist eine Teilklasse des Weltzustandes
Bedingungsklasse von FE, wenn sie die um den ,,Ort von E“ mit ¢ ¢ be-
schriebene Kugel enthélt. (Anders ausgedriickt: Jeder Querschnitt durch den
Minkowskischen ,,Vor- und Nachkegel“, dessen Spitze in E liegt, ist Bedin-
gungsklasse von E.) Begriindung (in iiblicher Sprache): Wenn ein auerhalb
dieser Kugel befindliches Element des Weltzustandes eine Wirkung auf F soll-
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te ausiiben kénnen, so miifite sich diese Wirkung in der Zeit ¢ um eine den
Radius t ¢ {ibersteigende Strecke fortpflanzen, also mit gréflerer Geschwindig
keit als ¢, was der Definition von ¢ widerspréche.

Auch dieses Bedingungsverhéltnis (nicht nur das auf einen ganzen, Unendli-
chen Weltzustand bezogene) ist ein rein logisches Verhiltnis, das in dieser Form
nicht in der Praxis der physikalischen Wissenschaft angewandt werden kann. Denn
in jedem endlichen Raumteil liegen unendlich viele Argumente und somit Funkti-
onswerte der Zustandsgrofien. Auch abgesehen davon, dafl diese unendlich vielen
Werte festzustellen praktisch unmoglich ist, ist es auch grundsétzlich unmoglich,
sie anzugeben, da es sich ja nicht um eine gesetzmiflige Funktion handelt. Die
Determiniertheit selbst wird dadurch nicht angefochten; denn es ist wohl zu un-
terscheiden zwischen der logischen Eigenschaft der eindeutigen Bestimmtheit und
der praktischen Eigenschaft der Berechenbarkeit. Aber fiir die praktische Anwend-
barkeit mufl das Abhéngigkeitsverhiltnis etwa so ausgedriickt werden: Der Wert
der bestimmenden Zustandsgréfien in einem beliebigen Raumzeitpunkt ist eindeu-
tig bestimmt (genauer: wird ausgedriickt durch eine Wahrscheinlichkeitsfunktion),
wenn die Werte dieser Groen fiir einen beliebigen Zeitpunkt (bzw. zwei) in ei-
nem hinreichend grofien, endlichen Raumteil gegeben sind, und zwar angegeben
entweder fiir die Punkte eines Gitters oder in ihren Durchschnittswerten fiir end-
liche Teile des Raumteils oder in Gestalt einer aus solchen endlich vielen Angaben
interpolierten gesetzméfigen Funktion.

Auf diese fiir die Anwendung erforderliche Modifikation im Ausdruck des Abhéngigkeitsverhéiltnisses
wird im folgenden keine Riicksicht genommen, da sie keinen grundsétzlichen Ein-
flul auf unsere Untersuchung hat.

Die bisher betrachtete Eigenart der physikalischen Kausalitdt wollen wir

ihren ,, allgemeinen Charakter nennen, der also die besondere Beschaffenheit
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der das Abhéangigkeitsverhéltnis ausdriickenden Naturgesetze, die DZ der
physikalischen Welt u. dgl. nicht einbegreifen soll. Weniger genau, aber an-
schaulich gesagt, besteht der allgemeine Charakter der physikalischen Kausa-
litdt darin, dafl Vergangenheit und Zukunft durch die Gegenwart ein. deutig
bestimmt sind, die Verhéltnisse der Gegenwart selbst aber in sich keinem
Gesetz unterworfen sind. Nun 148t sich zeigen: Eine Gesetzméfigkeit von
dem allgemeinen Charakter der physikalischen Kausalitdt ist eine homogene
Determiniertheit ersten Grades, unabhingig von der DZ der Welt.

Dafl die Gesetze dieses allgemeinen Charakters determinierende und nicht etwa

blofl beschrinkende sind, folgt aus der genannten eindeutigen Bestimmtheit.

Die physikalische Welt mége die DZ  (¢+1) haben. Fiir die folgende Uberlegung
setzen wir q nicht als bekannt voraus, um zu zeigen, dafl der abzuleitende Determi-
niertheitsgrad, in dem ¢ nicht mehr auftritt, unabhéngig von der DZ ist. Es muf3
zunéichst gezeigt werden, daf irgendeine Teilklasse (a) von derselben DZ wie die
Welt., also (¢ + 1), nicht Freiheitsklasse sein kann. Verstehen wir unter einer p-
dimensionalen Kugelklasse um den Mittelpunkt C' mit dem Radius r die Teilklasse
aller Elemente einer p-dimensionalen Klasse, deren Entfernung vom Element C
gleich oder kleiner als r ist, so gilt der Satz: Jede stetige p-dimensionale Teilklas-
se einer p-dimensionalen Klasse enthélt p-dimensionale Kugelklassen vom Radius
r, wofern nur r hinreichend klein gew#hlt wird. Also enthélt auch jene Teilklasse
a von der DZ (g + 1) (¢ + 1)-dimensionale Kugelklassen. k; sei eine solche; ihr
Mittelpunkt sei ¢;, ihr Radius r;. Wir nehmen denjenigen Durchmesser von ki,
der die Richtung der Zeitdimension hat, als Achse. Der auf diese Achse bezogene
Aquatorschnitt, eine g-dimensionale Kugelklasse k; um C; mit rq, ist dann die

innerhalb von ki liegende Teilklasse des Weltzustandes von Cj. Nach dem oben
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tiber die Bedingungsklasse Gesagten ist ko Bedingungsklasse jedes Elements, das
auf der Achse um weniger als t = r1/c von C] entfernt liegt. Da mindestens ein
Teil dieser Elemente zu k1, und damit zu a gehéren mufl, so enthélt a Elemente,
von denen es auch die Bedingungsklasse enthélt. a ist also keine Freiheitsklasse.
Fiir jedes Element E der physikalischen Welt gilt folgendes. E gehort
zu einem Weltzustand; diesen nennen wir e. e hat in F die DZ (q + 0),
also ¢, und ist Freiheitsklasse, wie jeder Weltzustand. Die grofite der DZ
die irgendeine Freiheitsklasse in £ hat, ist also mindestens ¢. Sie ist aber
auch genau gleich ¢, da, wie soeben bewiesen keine Teilklasse der Welt von
der DZ (g + 1) Freiheitsklasse sein kann. Da nun die DZ der Welt (¢ + 1)
ist, so ist nach der Definition des Determiniertheitsgrades dieser in E gleich
(g +1) - g, also 1. Da diese Uberlegung fiir jedes Element gilt, so ist die

Determiniertheit homogen vom ersten Grade.
c) Die primdre Welt zeigt keine Determiniertheit

Dafl der Ablauf der ungedeuteten Sinnesempfindungen durch keinerlei
determinierende Gesetze geregelt ist, ist leicht einzusehen, wenn auch dieser
Satz einer verbreiteten Meinung widerspricht. Wir betrachten wie bei der
Untersuchung der DZ zunéchst die einzelnen Sinnesgebiete eines einzelnen
Subjekts, darauf ihr Zusammenwirken und zuletzt die Mitwirkung der Sin-
nesempfindungen anderer Subjekte. Sodann ist zu zeigen, dafl ein Riickschlufl
von der physikalischen Gesetzméfigkeit her nicht moglich ist.

1. Der Gesichtssinn. Der wichtigste Teilbereich der priméiren Welt ist
die zeitliche Reihe der einander ablosenden Gesichtsfelder. Dafl die Elemen-
te eines Gesichtsfeldes, also die gleichzeitigen Empfindungen, einander nicht

bedingen, leuchtet ein: Irgendein Element, d. h. die Farbe einer bestimmten
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Gesichtsfeldstelle, bleibt unbestimmt, mag von dem iibrigen Felde auch noch
so viel gegeben sein. Die vielfach geglaubte Abhéngigkeit pflegt ja auch nicht
solche gleichzeitigen Empfindungen zu betreffen, sondern aufeinander fol-
gende. Ist nun vielleicht ein Element eindeutig bestimmt, wenn das zeitlich
unmittelbar vorhergehende Gesichtsfeld festliegt, oder vielleicht eine gan-
ze Reihe von Gesichtsfeldern? Auch das ist nicht der Fall. Sonst wiirden
iiberraschende Gesichtsempfindungen nur die Folge der mangelhaften Erin-
nerung und der Unbekanntheit der Abhéngigkeitsfunktion sein. Aber z. B.
die Gesichtsempfindung eines Steines in einer vorher nie betretenen Wiiste
oder die eines neu aufleuchtenden Sternes ist sicherlich nicht durch die vor-
hergegangenen Gesichtsempfindungen bedingt, und aus ihnen auch nicht bei
vollkommener Erinnerung und vollkommener Kenntnis irgendwelcher etwa
vorhandenen determinierenden Gesetze zu erschliefen.

Dem Bereich ist aber nicht nur die Determiniertheit abzusprechen, son-
dern es gelten in ihm auch nicht einmal beschrinkende Gesetze. Fiir irgend-
eine Stelle eines Gesichtsfeldes ist keine Farbe grundsétzlich ausgeschlossen,
auch nachdem das ganze iibrige Gesichtsfeld und beliebig viele vorher und
nachher festliegen.

Allerdings hat von zwei rdumlich oder zeitlich benachbarten Gesichtsfeldele-
menten das eine hiufiger die Farbe des anderen als irgendeine andere bestimmte
Farbe; aber es kann auch jede andere Farbe haben. Es gelten also zwar weder deter-
minierende noch beschrinkende Gesetze, aber doch Haufigkeitsfunktionen sowohl
fiir die rdumliche Verteilung der gleichzeitigen Elemente, als auch fiir die zeitliche
Reihe. Auf solchen Haufigkeitsfunktionen verwickelterer Art beruht die Moglichkeit

von Voraussagen.
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2. Die anderen Sinne. Fiir jedes andere Sinnesgebiet kommt eine entspre-
chende Uberlegung zu dem gleichen Ergebnis. Sie kann jedoch hier iibergangen
werden, da dabei weniger Zweifel begegnen werden als beim Gesichtssinn.

3. Die Gesamtheit der Sinnesgebiete. Wenn auch in jedem einzelnen Sin-
nesgebiet keine Determiniertheit vorliegt, so konnte doch ein Element eines
Sinnes durch die eines anderen Sinnes eindeutig bestimmt werden.

Beispiel: Wenn die Gesichtsempfindungen vorliegen, die auf der zweiten Stufe
als zweimaliges Anschlagen einer Glocke gedeutet werden wiirden, ferner auch
die mit dem ersten Anschlagen gleichzeitige Gehérempfindung, mufl dann diese
gleiche auch wieder gleichzeitig mit dem zweiten Anschlagen gegeben sein? Ist es
in keiner Weise moglich, eine Erfahrung erster Stufe zu bewirken, in der diese zweite
Gehorempfindung fehlt? Doch; es ist nur nétig, das hervorzurufen, was man in der
Sprache der Erfahrung zweiter Stufe, die wir ja fast immer zu sprechen pflegen,
eine Sinnestduschung nennt. Der Anschlag mufl etwa so geschehen, daf} die Glocke
nicht zum T6nen kommt, wahrend der erste Ton von einer nicht gesehenen Glocke
ausgeht.

Beispiele von Sinnestduschungen zeigen, dafl keine eindeutige Bestimmt-
heit besteht. Zwar lieflen sich wohl auch Félle denken, in denen die erfor-
derliche Sinnestduschung mit unseren technischen Mitteln nicht kiinstlich
hervorgerufen werden kann. Aber die genauere Uberlegung zeigt dann doch,
dafl auch unter solchen Umsténden die entsprechende Erfahrung erster Stu-
fe nicht grundsétzlich unmoglich erscheint. Die iiblichen Erwartungsurteile,
die von einem Sinn auf einen anderen schlieflen, setzen stets die ,normale*
Beschaffenheit der Umgebung voraus.

Genau genommen sind die Gesichtsfelder der beiden Augen (um als Beispiel
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wieder den auch fiir diese Frage wichtigsten Sinn heranzuziehen), nicht durch Ent-
fernung und Richtung des sich abbildenden Gegenstandes bestimmt, sondern nur
durch die Richtungen, die die beiden Strahlenbiischel beim Eintritt in die Augen
haben. Die gewthnlich angenommene und praktisch freilich fast immer bestétigte
Auffassung, dafl Entfernung und Richtung des Gegenstandes doch eindeutig ein-
wirkten und daher auch eindeutig erschlossen werden konnten, gilt nur unter der
grundsétzlich niemals nachpriifbaren Voraussetzung, dafl unsere Umgebung jetzt
gerade den optischen Zustand hat, den wir ,normal“ zu nennen pflegen.

Ferner ist zu bedenken, dafl die Erfahrung erster Stufe (im Gegensatz
zu der der zweiten Stufe) durch die Zustandsédnderungen der Sirmesorgane
und des Nervensystems die stérksten Einwirkungen erfahren kann. Dafl wir
eine ,nicht normale“ Beschaffenheit der Erfahrung erster Stufe haufig auf
einen ,nicht normalen* Zustand der Organe oder Nerven zuriickfithren wer-
den, d&ndert nichts daran, dal dann die Erfahrung erster Stufe eben doch jene
Beschaffenheit hat, also der Verlauf der primédren Welt sich als ein undeter-
minierter erweist.

4. Die Mitwirkung fremder Empfindungen. Nehmen wir die Empfindun-
gen anderer Subjekte hinzu, so miissen wir zunichst wieder, wie bei der
Erorterung der DZ , den Vorbehalt machen, dafl es hier dahingestellt blei-
ben mag, ob dieses Hinzunehmen bei der Betrachtung der priméren Welt
zuléssig oder auch iiberhaupt sinnvoll sei. Auch bei der Zusammenfassung
der Empfindungen mehrerer Subjekte kommen wir ebenso wie bei der Zu-
sammenfassung der verschiedenen Sinnesgebiete zu dem Ergebnis der Unde-
terminiertheit, wenn wir die vorhin angefithrten Tatsachen der Uberlegung
zugrunde legen, also im Beispiel des Gesichtssinnes: die nicht eindeutige Be-

ziehung zwischen dem Orte (und, wie wir hinzufiigen kénnen, der Beschaffen-
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heit) eines Korpers und dem in die Augen eintretenden Lichtbiindel, und die
infolge der zwischengeschalteten Organe nicht eindeutige Beziehung zwischen
diesen Lichtbiindeln und der Empfindung.

5. Der Riickschluff von der Determiniertheit der physikalischen Welt.
(Dieser Abschnitt dient zur Abwehr eines Einwandes und kann iibersprungen
werden.) Schon in den letzten Uberlegungen war von Kérpern, Lichtbiindeln,
Netzhaut, Nerven usw. die Rede. Obwohl hier die primére Welt zur Erorterung
steht, miissen diese Gegenstinde der sekundédren Welt zu Hilfe genommen
werden, weil die Einwénde gegen die Behauptung der Undeterminiertheit der
priméren Welt vom Standpunkt der sekundédren Welt aus gemacht werden
und vom gleichen Standpunkt aus widerlegt werden miissen. Denn selbst
wenn jemand uns nur seine Erfahrung erster Stufe angibt (d. h. die Emp-
findungen, die er gehabt hat, ohne ihre Dingzusammenfassungen, Deutungen
usw. ), so pflegen wir ja doch immer zu versuchen, diese angegebenen Empfin-
dungen zu erkléren, d. h. sie der determinierten sekundédren Welt gesetzméafig
einzufiigen. Und so muf} auch die Behauptung irgendeiner Beschaffenheit der
priméren Welt (hier: ihrer Undeterminiertheit) sich stets vor dem Forum der
Erfahrung zweiter Stufe rechtfertigen, da die Moglichkeiten fiir deren Be-
schaffenheit als einigermaflen bekannt gelten.

Eine andere Wendung des von der sekundéren Welt ausgehenden Beden-
kens gegen unsere These, die im Grunde mit jenen Einwdnden eng zusam-
menhéngt, lautet so: In der physikalischen Welt herrschen determinierende
Gesetze. Nun besteht die schon besprochene Zuordnungsbeziehung zwischen
dieser und der priméren Welt, durch die einigen bestimmten Teilklassen der

physikalischen Welt eindeutig bestimmte Empfindungselemente substituiert
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werden konnen. Miifite es da nicht moglich sein, durch diese Substitutionen
aus den determinierenden Gesetzen der physikalischen Welt ebensolche der
priméren Welt abzuleiten? Aus zwei verschiedenen Griinden ist dies nicht
moglich.

Erstens ist die sekundér-primére Zuordnung zwar nach eindeutig, aber
nicht voreindeutig (also nicht eineindeutig, sondern mehreindeutig): jedem
Primérelement oder -komplex ist eine grof £ Anzahl verschiedener physika-
lischer Komplexe zugeordnet. Dies beruht nicht nur auf der Mehrdeutigkeit der
Lokalisation und auf der Reizschwelle, sondern gilt vor allem auch fiir die Emp-
findungsqualititen Z. B. sind einer bestimmten Farbempfindung unendlich viele
Schwingungsformen zugeordnet, die sich durch die Phasendifferenzen ihrer Kom-
ponenten und die Richtung des Schwindungs-unterscheiden. Ahnliches gilt fiir die
Schallempfindungen. Das Hindernis, das die Mehreindeutigkeit der Zuord-
nung fiir die in Frage stehende Substitution bildet, beruht darauf, dafi die
determinierenden Gesetze Bedingungsverhiltnisse ausdriicken. Fiir die Sub-
stitution an Stelle des Bedingten geniigt die Nacheindeutigkeit der Zuord-
nung, aber fiir die Substitution des Bedingenden, miifite die Zuordnung auch
voreindeutig sein. Dieser Zusammenhang 143t sich am besten in der Sprache
der Relationstheorie (nach Russell) ausdriicken: Bezeichnet P die asymmetrische
Bedingungsbezichung der physikalischen Gesetze, Z jene sekundér-primére Zuord-
nung, Z ihre Umkehrung, so kénnte das Relationsprodukt Z | P | Z angesprochen
werden als die gesuchte Bedingungsbeziehung innerhalb der priméren Welt. Diese
Beziehung ist nun (nach-)mehrdeutig, weil zwar Z und P (nach-)eindeutig sind,
Z aber nicht. Sie kann also keine determinierenden, sondern nur beschrinkende

Gesetze liefern.

31



Der zweite Grund liegt darin, daf3 jene Substitutionen nur in einer gewis-
sen Teilklasse (¢g) der physikalischen Welt moglich sind.

Betrachten wir nur ein Subjekt, so umfafit g diejenigen Oberflichenteile phy-
sikalischer Korper, die gerade Gegenstand seiner Empfindung sind; in erster Linie
denken wir hierbei immer an Gesichtsempfindungen. (Hier sei nicht auf die Frage
eingegangen, ob man nicht, um jene Zuordnung ausnahmslos (nach-)eindeutig zu
machen, an Stelle dieser Oberflachenteile gewisse Vorginge der sensiblen Sphére
der Grofhirnrinde als Vorbereich der Zuordnung nehmen miifite.)

Diesem zweiten Grunde ist es zuzuschreiben, dafl sich nicht einmal be-
schriankende Gesetze ergeben. Denn jede Bedingungsklasse eines physikali-
schen Elements, die zeitlich geniigend weit von ihm entfernt ist, um zu an-
deren Primérelementen zu gehdren, ist zu ihrem weitaus grofiten Teil nicht
in g enthalten, also jenen Substitutionen nicht unterwerfbar.

Um uns diesen Sachverhalt anschaulich zu machen, nehmen wir an, der Ab-
stand zwischen Bedingungsklasse und F miisse, damit sie zu verschiedenen Primérelementen
gehoren, mindestens 0,001 Sek. betragen. Dann mufl (vgl. Abschn. I1Ib) die Be-
dingungsklasse eine Kugel vom Radius 0,001 ¢, also 300 km, enthalten. Daf} eine
solche Teilklasse der physikalischen Welt stets (und zwar zum allergrofiten Teil)
Elemente enthélt, die nicht zu g gehoren, leuchtet ein. Die Substitution fiir die

Bedingungsklasse ist also nicht ausfiihrbar.
Die genauere Ableitung in Ausdriicken der Relationstheorie miissen wir uns
versagen, weil diese Theorie trotz ihrer Fruchtbarkeit fiir derartige Untersuchungen

leider heute noch nicht als bekannt vorausgesetzt werden kann.
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IV. Der Zusammenhang der beiden Fiktionen

In den bisherigen Uberlegungen sind zwei Beschaffenheiten der konstru-
ierten physikalischen Welt als Fiktionen erkannt worden, d. h. als Eigenschaf-
ten, die ihr kraft der Konstruktion beigelegt werden, ohne in der den Aus-
gangspunkt der Konstruktion bildenden priméren Welt zu gelten: ndmlich die
DZ (34 1) gegeniiber der der priméren Welt (2+ 1), und die Determiniert-
heit ersten Grades gegeniiber der Undeterminiertheit der priméren Welt. Es
soll jetzt gezeigt werden, welcher bedingende Zusammenhang zwischen den
beiden Fiktionen besteht.

Angenommen, die DZ der sekundiren (insbesondere der physikalischen)
Welt sei noch nicht bekannt. Wir bezeichnen sie mit DZ g und die der
priméren Welt mit DZ ,,. DZ , ist bekannt als (2+41). Es soll versucht werden,
auf Grund des bekannten Charakters der physikalischen Kausalitdt DZ g zu
bestimmen. Diejenige Teilklasse der sekundéren Welt, die alle und nur die
Elemente umfafit, denen Elemente der priméren zugeordnet sind, hatten wir
mit g bezeichnet. Ihre DZ bezeichnen wir mit DZ 4 , und den Determiniert-
heitsgrad der beiden Klassen mit DG ¢, und DGj,.

Nun 148t sich zeigen, dafl g eine Freiheitsklasse ist, d. h., dafl zwischen
den Elementen von ¢ keine determinierenden Gesetze gelten. Wiirde dies
nédmlich der Fall sein, so hitten wir damit Abh#ngigkeitsbeziehungen zwi-
schen solchen Sekundérelementen, denen Primé&relemente zugeordnet sind.
Wiirden wir nun in diesen Abhéngigkeitsbeziehungen die Sekundéirelemente
durch die ihnen zugeordneten Primérelemente ersetzen, so bekdmen wir zwar
infolge der Mehreindeutigkeit der Zuordnung keine eineindeutigen, wohl aber

mehrdeutige Abhéngigkeitsbeziehungen zwischen Primérelementen, also be-
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schrankende Gesetze in der priméiren Welt. Das wiirde aber unserem Befund
von dieser Welt widersprechen.

Die Herleitung der beschrankenden Gesetze der priméren Welt aus determinie-
renden der sekundéren entspricht genau unserer Uberlegung im ersten Teile von
Abschn. IIlcs. Es liegt nun der Einwand nahe, man miisse entsprechend unserer
damaligen Uberlegung im zweiten Teile von IIlcs auch hier schliefen, daf aus den
determinierenden Gesetzen der sekundédren Welt sich nicht einmal beschrinkende
Gesetze der priméren ableiten lassen; damit wire dann der soeben gegebene indi-
rekte Beweis fiir ¢ als Freiheitsklasse hinfillig. Aber die damalige Uberlegung 1:t
sich hier nicht anwenden. Damals handelte es sich um determinierende Gesetze fiir
die ganze Welt, und es zeigte sich, dafl die in Betracht kommende Bedingungs-
klasse eines Elements zum gréfiten Teile gar nicht in g enthalten ist. Hier aber ist
die Rede von determinierenden Gesetzen innerhalb von g. Hier wiirde also die Be-
dingungsklasse eines Elements in bezug auf dieses Gesetz ganz in g enthalten und
damit den Substitutionen der sekundér-priméren Zuordnung unterwerfbar sein.

Da DZ , gleich (2+1) oder, wenn wir die Summandenzerlegung hier nicht
berticksichtigen, gleich 3 ist, so ist D, = 3, weil jedem Primérelement ein
Element von g entspricht.

Aus einem Satz der Punktmengenlehre (vgl. die Peanosche Kurve) folgt, dafl
dieser Schlufl nur unter der folgenden Voraussetzung gilt: Es gibt in der priméren
Welt gleichdimensionale Teilgebiete, in denen die Nachbarschaftsbeziehung, auf die
sich die Definition der DZ bezieht, hier also die raumzeitliche Nachbarschaft, stets
auch einer raumzeitlichen Nachbarschaft in der sekundidren Welt entspricht. Ein
Beispiel zur Veranschaulichung: Héufig entsprechen zwei benachbarten Elementen

des Gesichtsfeldes zwei getrennte Elemente der sekundéren Welt, ndmlich solche,
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die vom Auge aus in nahezu gleicher Richtung, aber verschiedener Entfernung
liegen. Aber es gibt auch Fliachenstiicke im Gesichtsfeld, denen zusammenhéingende
Flachenstiicke der physikalischen Welt zugeordnet sind, z. B. ein mit einem Male
tiberblickbares Stiick einer Kérperoberfliche. Die genannte Voraussetzung ist also
erfiillt. Die Umkehrung folgt hieraus nicht; daher die Ungleichung DZ , = 3.

E sei ein Element von g. g ist Freiheitsklasse, und DZ , =2 3. Sind py,
po usw. die DZ der Freiheitsklassen, zu denen E gehort, in £, und p die
grofite dieser Zahlen, so ist also p = 3. DGy in E ist dann gleich DZ g—p,
also kleiner oder gleich DZ ¢—3.

Wiinschen wir nun die Konstruktion der sekundédren Welt so vorzuneh-
men, dafl in ihr im Gegensatz zur priméren eine determinierende GesetzméafBigkeit
gilt, so liegen fiir eine solche die verschiedensten Moglichkeiten vor. Hier
kénnen wir nicht auf die Erorterung dariiber eingehen, von welchen Gesichts-
punkten sich die Wahl leiten lassen miifite, oder worauf es zuriickzufiithren
ist, daf die uns bekannten Formen der sekundéren Welt, die gewohnliche des
téglichen Lebens und die physikalische, gerade eine bestimmte Art der Ge-
setzméBigkeit zeigen. Wir nehmen an, wir wiinschten in die sekundare Welt
eine GesetzméBigkeit von der Art einzufiihren, die wir frither als den allge-
meinen Charakter der physikalischen Kausalitét bezeichnet haben (Abschn.
[1Ib). Dieser Charakter war sowohl unabhéngig von der DZ des Bereichs als
auch von der besonderen Eigentiimlichkeit der einzelnen Abhéngigkeitsgesetze.
Dieser Wunsch (zu dem wir freilich nicht genétigt sind) zwingt uns dann nach
dem oben Abgeleiteten, der sekundiren Welt homogene Determiniertheit er-
sten Grades zu geben. Aus der Homogeneitét folgt, dafl DGy gleich dem von
uns gefundenen Wert fiir DGg in E ist, also DGg < DZ ¢ — 3. Da nun DGy
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gleich 1 sein soll, so erhalten wir: 1 £ DZ ¢ — 3, also: DZ ¢ = 4. Die DZ der
sekunddren Welt ist also mindestens gleich 4 oder (3 +1) .

Wenn man den Dimensionen der sekundédren Welt Bedeutungen beilegt, die aus
der priméren entnommen sind (was, wie die allgemeine Relativitétstheorie zeigt,
nicht etwa unumggnglich ist), so pflegt man sowohl in der gewdhnlichen, wie in
der physikalischen Welt die Verédnderung stets an der Zahl der Raumdimensionen
anzubringen. Die Einzahl der Zeitdimension anzutasten, liegt auch allem Anschein
nach kein Grund vor. Wir bescheiden uns deshalb auch damit, diese Einzahl stets
stillschweigend vorauszusetzen, zumal die Summandenzerlegung der DZ in Raum-
und Zeitdimensionen fiir unsere Untersuchung nur von geringer Bedeutung ist.

So hat uns der allgemeine Charakter der physikalischen Kausalitéit zur
Erhéhung der DZ  gezwungen. Die Fiktion der Drei-dimensionalitit des Raum-
es ist die Logische Folge der Fiktion der physikalischen Kausalitdt. Und zwar
ist es Vorbedingung fiir jenen Charakter der Kausalitéit, dafl der Raum nicht
weniger als drei Dimensionen hat; und der Umstand, dafl wir dem Raume
nicht mehr als drei Dimensionen beilegen, hat zur Folge, dal die Determi-

niertheit von keinem hoheren als dem ersten Grade sein kann.

Zusammenfassung der Ergebnisse

I. In der Erfahrung sind zwei Stufen zu unterscheiden: Die primére Welt
besteht aus den noch nicht dinglich gedeuteten Sinnesempfindungen in ih-
rer einfachsten Ordnung nach Zeit-, Raum- und Qualitdtsunterschieden. Alle
Ordnung und Verarbeitung der Erfahrung von solcher Art, dafl sie auch weg-
gelassen werden kann, rechnet zur zweiten Stufe. Thr Inhalt ist die sekundére

Welt; Beispiele: die gewohnliche Welt des téglichen Lebens und die physika-
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lische Welt.

II. Der Begriff der Dimensionszahl (DZ ) wird festgelegt. Wéhrend die
sekundire (die gewohnliche und die physikalische) Welt die DZ (3 + 1) hat
(d. h. 3 Raum- und 1 Zeitdimension), ergibt die Untersuchung fiir die primére
Welt (den Bereich der urgedeuteten Sinnesempfindungen) nur die DZ (241)
. Die Konstruktion der sekundédren Welt schlieft also eine Erhohung der
DZ um 1 ein.

ITI. Nach einer Bestimmung des Begriffs der determinierenden und der be-
schriankenden Gesetze zeigt sich: In der sekundéarer (physikalischen) Welt gel-
ten determinierende Gesetze bestimmter Art (ersten Grades). In der priméren
Welt bestehen weder determinierende noch auch blofl beschrinkende Gesetze.
Der Aufbau der sekundéren Welt fithrt also die Determiniertheit neu ein.

IV. Die beiden in die sekundére Welt eingebauten Fiktionen: Dreidimen-
sionalitét des Raumes (gleichbedeutend mit Vierdimensionalitat des Welt-
geschehens) und Determiniertheit oder physikalische Kausalitdt stehen in
logischem Abhdngigkeitsverhdltnis zueinander. Die erste ist durch die zweite

bedingt.
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