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Die Ewigkeit des Weltgebéudes im Lichte der neueren
naturwissenschaftlichen Forschung,
Von Prof. Albert Gockel in Freiburg i. B.
(Vortrag, gehalten auf der Tagung der Gorres-Gesellschaft zu Trier.)

Den Anlass, vor lhnen iiber das Thema der Endlichkeit unseres Welt-
gebdudes zu sprechen, gab mir ein Vortrag, den vor vier Jahren Herr
Nernst in der Preussischen Akademie der Wissenschaften gebalten hat,
der den Titel triigt: Das Weligebiude im Lichte der neueren Forschungen.

Herr Nernst verwirft, und zwar aus rein gefithlsméssigen Erwiigungen
die Ansicht, dass unser Weltgebéiude zeitlich begrenzt sei und stellt eine
Hypothese auf, die ihm gestattet, der Folgerung aus den bekannten physi-
kalischen Gesetzen, dass das ganze Universum einst dem Wirmetod und
dem Stillstand anheimfalle, zu entgehen und das Geschehen im Weltall.
wie er sagt, als gesichert anzusehen von Ewigkeit zu Ewigkeit.

Als einzige experimentelle Stiitze seiner, wie er wiederholt betont,
rein hypothetischen Ansicht, zieht Nernst Beobachtungen heran, die auf
seine Veranlassung sein Assistent Kolhorster Giber die sogenannte durch-
dringende Hghenstrahlung auf dem Jungfraujoch gemacht hat.

Wie es zu gehen pflegt, sind die Beobachtungen Kolhérsters auch in
die Tageszeitungen iibergegangen, und was Nernst und Kolhorster selbst
als eine mogliche und nicht unwahrscheinliche Folgerung aus den Beob-
achtungen hezeichneten, wurde dort als feststehende Tatsache hingestellt.

Da ich auf dem Gebiet der sogenannien durchdringenden Hihen-
strahlung selbst einige Untersuchungen angestellt habe, halte ich mich fiir
berechtigt, in diesem Vortrage gerade diese einzige experimenielle Stiitze
der Nernstschen Theorie einer Kritik zu unterziehen.

Sie wissen alle, dass Wérme von selbst nur von einem warmen . anf
einen weniger warmen Korper ithergeht, und Sie kennen den Entropiesatz,
der besagt, dass bei jedem Uebergang die Ausnutzbarkeit der Wirme sinkt,
d. h. die Unausniitzbarkeit, die Entropie, steigt. Zwar bleibi die Summe
der auf der Welt vorhandenen Energie immer gleich, aber die verschie-
denen Energieformen, mechanische Bewegung, Wirme, Licht, elekirische

sichten mit Akten einer einfachen Intuition voll Evidenz verwechselte. — Auf
eine weitere Anfrage antwortete der Vortragende. dass es ihm fern liege, evi-
dente Einsichten zu leugnen, dass aber diese am allerwenigsten praeter necessi-
tatem multiplicandas esse. — Die weiteren anregenden Ausfiithrungen der Dis-
kussionsredner drehten sich wm das Problem der intellectus agens. Sie be-
wegten sich in Andeutungen, die dem Fachmann verstindlich, doch mehr Raum
zu allverstindlicher. Darlegung beanspruchen wiirden, als dem Referat emex
Diskussion nach gutem Brauche eingerfiumt:werden.
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Energie verwandeln sich fortwihrend ineinander.  Bej jedem dieser Pro-
zesse, z. B. der Verwandlung mechanischer Energie -in elektrische in der
Dynamomaschine wird aber Wirme erzeugt, die wir nicht mehr in eine
andere Energieform tiberfithren kinnen. Schliesslich gibt es keine mecha-
nische Bewegung, keine Elektrizitiit mehr, sondern nur noch Wirme, aber
ohne Temperaturunterschiede. Damit ist das Ende der Welt, der Wirme-
tod eingetreten.

Um der, wie Nernst sagt, fatalen Konsequenz, dass alles Geschehen
ein Ende nibme, zu entgehen, sind verschiedene Versuche gemacht worden.
Ich erinnere Sie hier an die Diskussionen, die z. B. Isenkralie seiner Zeit
in der Zeitschrifl ,Natur und Offenbarung® entfacht hat. = Ich habe sie in
meinen Schipfungsgeschichtlichen Theorien kurz besprochen. Ich kann
hier auch vorliufig den Versuch bel Seite lassen, die Naturgesetze als
reine Wahrscheinlichkeitsgesetze hinzustellen, die wie die . Gesetze der
Statistik auch Ausnahmen zulassen.” Ieh kann dieses umsomehr, als Nernst
selbst diesen Versuchen fiir das Endresultat keipe Bedeutung beimisst. Er
driickt sich selbst folgendermaflen aus: ,Es fithrt bekanntlich der zweite
Wirmesatz in seiner Anwendung auf das Weltall zu einer sehr fatalen
Konsequenz, und alle Versuche, das Universum vor dieser Folgerung zu
erretten, miissen bisher als gescheitert angesehen werden. Wenn nimlich
die Riickverwandlung der Wérme in Arbeit oder, was dasselbe bedeutet,
in die lebendige Kraft bewegter Massen gar nicht oder nur teilweise még-
lich ist, und wenn umgekehrt alle Vorgiinge in der Natur sich so ab-
spielen, dass ein mehr oder weniger grosser Beirag von Arbeit sich in
Wirme, also wie man es auch bezeictnen kann, i degradierte Energie
umsetzt, so geht alles Geschehen im Weltall in der Richtung vor sich,
dass eine derartige Degradation immer mehr um sich greift, und daraus
folgt, dass alle Spannkrifte, die noch Arbeit leisten kkdnnten, verschwinden und
somit alle sichtharen Bewegungen im Weltall schliesslich aufhtren missten.

Die Richtigkeit. dieser Schlussweise ist unbestreitbar, und es muss von
vornherein als ganz ausgeschlossen erkldrt werden, dass etwa durch
Kombination ven Diffusion, Warmeleitung, Attraktion von Massen, wobei
sich stets elwas sichtbare lebendige Kraft in Wérme umsetzen muss, von
elekirischen Prozessen, tberhaupt von Vorgiingen, die dem zweiten Wirme-
satz im einzelnen simtlich unterworfen sind, ein Resultat bei richtiger
Rechnung sich ergeben kann, das mit obiger Gesamtforderung des zweiten
Wiirmesatzes in Widerspruch sich beffinde®. ,

Soweit der Physiker. Aber das Gefiihl bdumt sich gegen die von
ihm selhst unabweishar erkannte Folgerung auf, und so horen wir in den
ersten Worten des Nernstschen Vortrages: Ein Zweifel daran, dass obige
Konsequenz des zweiten Hauptsatzes von hichster Unwahrscheinlichkeit
ist, kann wohl kaum ernstlich gehegt werden; vielmehr wird jede natur-
wissenschaftliche Theorie des Kosmps dayon ‘ausgehen miissen, dass ganz
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im Gegenteil zu der erwihnten Konsequenz der Thermodynamik das Weltall
sich in einem stationiiren Zustande befindet, dass also im Mittel ebensoviele
Sterne im Kosmos durch Erloschen ausscheiden, wie neue erglihen®
Dieselbe Ansicht verficht auch schon Arrhenius in seinem v1elverbre1teten
Buch: Das Werden der Welien.

Aber der Weg, auf dem Arthenius die Unendlichkeit des Weltalls
sichern will, kann nicht zum Ziele fiibren. Er lisst die von den Weli-
korpern ausgestrahlte Energie in den kosmischen Nebeln von grosser Aus-
.debnung wieder aufgefangen werden; dadurch verdichien sich diese Nebel
wieder zu Sonnensystemen. Aber nur ein Bruchteil der absorbierten
Energie kann nach dem Entropiesatz in Bewegungsenergie umgesetst
werden, der Rest muss als nicht verwertbare Wirmeenergie erhalten
bleiben. Dieser Rest ist um so kleiner; je niedriger die Temperatur des
Nebels ist, und indem Arrhenius diese ausserordentlich gering annimmt,
wahrt er sich die Moglichkeit, den Kreislauf der Umsetzung von Nebeln
in Sonnen und von zusammenstossenden Sonnen in Nebel beliebig oft
vor sich gehen zu lassen. Einmal, wenn auch erst nach unendlich langer
Zeit, miisste aber der Weltentod doch eintreten.

Aber wenn dieser Versuch, die Ewigkeit des Weltalls zu retten,
ebenso wie alle anderen als gescheitert anzusehen ist, woher soll die
Rettung von dem fiir Nernst und andere fiirchterlichen Gedanken kommen,
dass unser Weligebiiude dereinst in einen Kirchhof und einen Klumpen
bewegungsloser Materie verwandelt wiirde?

Die Erscheinungen der Radioaktivitit hat man vielfach herangezogen,
um wenigsiens eine sehr lange Dauer des Weltalls-zu erkliren. So strahlt
unsere Sonne, wie die Messungen der unserer Erde zugestrahlten Wirme
ergeben, - eine Wirmemenge aus, die jedem Quadratzentimeter in der Ent-
fernung unserer Erde von der Sonne in der Minute ungefihr 2 Gramm-
kalorien zufithrt. Das ergibt eine ungeheuere Zahl fiir die ganze mit dem
Erdbahnradius um die Erde gezogene Kugel. Es lisst sich berechnen, —
ein englischer Physiker hat diese Rechnung seinerzeit durchgefiihrt — dass
wenn die Sonne auch nur 50000 Jahre komstant diese Wirmemenge aus-
sendet, ihre Temperaiur auf einen Betrag herabsinken muss, der ein or-
ganisches Leben auf unserer Erde unméglich macht. Nun rechnen die
Geologen aber mit einer Dauer des organischen Lebens auf unserer Erde
von Hunderten von Millionen Jahren. Es dirfte sich also innerhalb dieser
Zeit die Strahlung der Sonne und deshalb auch deren Temperatur nicht
wesentlich ge#indert haben.

- Ob die von Helmholtz angenommene Kontraktion des Sonnenballs, bei
~dem durch Verdichtung der Sonnenatmosphire Wirme entstehen miisste,
hinreicht, um die mindestens angensherte Konstanz der Sonnentemperatur
zu erkliren, erscheint zweifelhaft. Man hat deshalb daran gedacht, die:
Sonne konnte sich zum groseen Teil aus radioaktiven Substanzen zusammen-
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setzen, die bei ihrem allmihlichen Verfall Wiarmemengen entwickeln, die
wir durch die bekannten ovganischen Prozesse wie Verbrennung erhalten
koénnen. ,

Aber mit solchen Gedanken konnen wir zwar eine sehr lange Dauer
des Weltalls, aber niemals eine Unendlichkeit erkliren. Der Untergang
ldsst sich hinausschieben, aber nicht verhindern. Denn gerade die radio-
aktiven Prozesse sind dadurch charakterisiert, dass sie stets nur in einer
Riehtung vor sich gehen. Wir konnen Wasser in Wasserstoff und Sauer-
stoff zerlegen, und wir kénnen aus diesen beiden Gasen wieder Wasser
herstellen, aber wir konnen niemals aus der gasformigen Radiumemanation
und demn Helium, die bei der Umwandlung des Radium entstehen, das
Letztere wieder herstellen, ebensowenig einen anderen radioaktiven Prozess
wieder riickgingig machen. Nicht einmal die Geschwindigkeit, mit der ein
solcher Prozess vor sich geht, kénnen wir irgendwie beeinflussen. Die
chemischen Prozesse, denken wir z. B. an die Faulnis, werden durch Kilte
verlangsamt, durch Warme beschleunigt. Salzsiiure, die bei gewhnlicher
Temperatur metallisches Natrium mit explosionsarliger Geschwindigkeit
auflost, greift dasselbe in einem Bad von flissiger Luft iiberhaupt nicht
méhr merklich an usw.; nichts von alledem bemerken wir bei den radio-
aktiven Umsetzungen. Der Zerfall dieser Substanz lisst sich unter keinen
Umstéinden aufhalten, und wir miissen mit Nernst sagen, dass die Kennt-
nis der radioaktiven Vorginge die Aussicht auf eine Golterdimimerung des
Weltalls nur noch verdoppelt hat.

Und ausserdem, die Sonne gibt nicht nur Wirmeenergie, sondern
auch Masse ab. Einstein hat in einer schénen Arbeit, die nebenbei be-
merkt nichts mit meiner Relativititstheorie zu tun hat, nachgewiesen, dass
wenn ein Koérper Energie abgibt, er auch Masse verliert. Dieser Massen-
verlust ist fiir alle Kérper, mit denen wir experimentieren konnen, un-
merklich klein, denn er ist gleich der abgegebenen Energie, dividiert durch
das Quadrat der Lichtgeschwindigkeit, also einer sehr grossen Zahl, und
trotzdem muss bei der grossen Strahlungsmenge, welche die Sonne ab-
gibt, ihr Massenverlust jihrlich 100 Billionen Tonnen betragen, welche in
das Weltall verstreut werden. Nun scheint es aber, dass die weiigliithenden,
also die heissesten Sterne, auch nicht viel mehr Masse besilzen als die
schon stark abgekiihlten roten, und wir kénnen daraus, wie es auch Nernst
tut, den Analogiesehluss ziehen, dass auch die Sonne im Laufe ihres Be-
stehens vielleicht noch nicht 1 Prozent ihrer Masse abgegeben hat, und
wir. konnen dann ihre Lebensdauer auf hichstens hunderttausend Millionen
Jahre schétzen. :

Nun, die Zahlenwerte sind gleichgiiltig. Das grundsétzlich Wichtige
fiir uns ist, dass die Sonne wie jeder heisse Fixstern Wirme und Masse
in das Weltall zerstreut, und dass wir keinen Prozess kennen, der aus
dem kalten Staubnebel wieder Himmelskdrper schafft.
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Aber wie dann der Konsequenz des solvet saeculum in favilla, oder
wie Nernst sich ausdriickt, dass das Weltall zu einem ungeheueren Kirch-
hof wird, entgehen ?
~ Nernst stellt zu diesem Zweck eine Hypolhese auf, von der er nur
Sagen kann, dass sie nicht unwahrscheinlich ist. Aus dem Lichtither, an
dem er im Gegensatz zu Einstein, aber in Uebereinstimmung mit vielen
anderen Physikern festhilt,” soll sich von Zeit zu Zeit, und zwar geniigt
durchschnittlich in jedem Kubikmeler einmal in 100 Jahrmillionen, ein
Uranatom bilden. Sie wissen, dass” das Uran iiber einige andere Stoffe
in Radium und dieses weiter schliesslich in Helium und Blei zerfillt, und
dass bei diesem Prozess grosse Wiérmemengen entwickelt werden. Die
geringe Zahl der sich hildenden Uranatome, die ich eben angegeben habe,
gentigt, denn einmal ist die Dichte der Materie im Weltraum gering, das
Verhiltnis der Masse der Fixslerne zu den gegenseitigen Entfernungen
kann dargestellt werden durch Stecknadelknipfe, die in je 100 km Ent-
fernung voneinander auf der Erde ausgestreut sind, und die Verteilung des
Urans in der Masse, die unsere Erde bildet, ist so gering, dass Nernst die
Annahme machen kann, es befinden sich im Kubikmeter Weltraum durch-
schnittlich nur 10 Uranatome, und anderseits ist die mittlere Lebensdauer
des Urang einige 1000 Millionen Jahre.

Aber was kann nun Nernst vorbringen, um den Vorgang der Bildung
eines Atoms und ohendrein auch noch eines solchen von sehr komplizierter
Zusammensetzung aus dem Lichtither, einen Vorgang, den wir noch nie
beobachtet haben, wenigstens einigermafen plausibel zu machen ?

Was wir Temperatur nennen, ist eine Bewegung der Atome. Beim
absoluten Nullpunkt ist diese Bewegung Null geworden, aber es hleibt noch
die Bewegung der Elektronen im Atom. Ftir die Energie, welcher diese
Bewegung entspricht, hat Nernst den Namen Nullpunktenergie eingefiihrt.
Er macht nun die auch elwas willkiirliche Annahme, dass die gesamte
Materie nichts anderes ist als Nullpunklenergie und zieht daraus die Fol-
gerung, dass diese Energie sich im Gleichgewicht mit der des Lichtfithers
befindet. So weit liesse sich gegen die Nernstsche Darlegung nicht viel
einwenden. Das Unwahrscheinlichste an seiner Annahme aber ist, dass
sich durch gelegentliche Schwankungen des Energieinhaltes des Lichtéthers
Atome chemischer Elemente, und zwar wie ich schon betont habe, solcher
von hohem Atomgewicht bilden kgnnen, und dass ferner umgekehrt die
letzten Produkte des Abbaues derselben, Helium und Wasserstoff, sich
wieder in die Nullpunktenergie des Lichtiithers zuriickverwandeln kdnnen.
Es werden hier gleich zwei Vorginge eingefiihrt, die wir noch niemals
beobachtet haben und deren Moglichkeit durch alle hisherigen Beobachtungen
(Messungen -von Stag, Landolt) sowie durch den Entropiesatz widerlegt zu
sein scheint, : S S
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Man kann Boltzmann zugeben, dass der Entropiesdtz von derselben
Art ist, wie die Gesetze der Statistik (jabrliche Zahl der Todesfille pro
1000 Einwohner und dergleichen), also nur fir die Mittelwerte und nicht
fir die Einzelfille Gultigkeit hat, aber es bleibt auch dann das Resultat,
dass alle Vorfille in ijhrer Summa eine Entwertung der Energie herbei-
fahren; eine Konstanz, wie Nernst sie annimmt, widerspricht nach meiner
Ansxcht der Theorie und Erfahrung.

Eine Stiitze seiner Auffassung von der Entstehung radioaktiver Atome
im Weltraum glaubt nun Nernst darin zu erblicken, dass unsere Atmosphiire
durchsetzt ist von einer eigentiumlichen, vielleicht aus dem Weltraum
kommenden Strahlung, die sich wie die sogenannte y-Strahlung radio-
akiver Elemente verhilt.

Lassen Sie mich zunichst fiber diese Strahlung einige Worte sagen,
Sie wissen, dass jeder elekirisch geladenc, der Luft ausgesctate Korper
seine Ladung allmihlich verliert; und zwar, da wir den Korper nicht gut
in der Luit schweben lassen kdnnen, sondern ihn anfhingen oder auf einer
isolierenden Stiitze aufstellen miissen, wird ein Elektrizititsverlust schon
deshalb einfreten miissen, weil wir tiber keine vollkommen isolierende
Aufhéingung oder Stittze verfigen. Zum grossen Teil wird daher die Ladung
imseres Korpers auch durch die umgebende Luft entfiihrt. [n jedem Gas
finden sich néimlich positiv oder negativ geladene Atomgruppen, die wir
als Jonen bezeichnen. Ein positiv geladener Korper zieht ans dem ihn
umgebenden Gas die negativen Jonen an und gleicht =0 seine Ladung
aus, ein negaliv geladener die positiven. Herr P. Wulf hat nun einen
Apparat konstruiert, der in einfacher Weise den Verlust durch die Stiitze
von dem durch das umgebende Gas getrennt zu bestimmen erlaubt. Als
zu ladender Kérper dient ein System von zwei Hussers, feinen Metall-
drdhten, deren gegenseitige Abstossung, die durch ein Mikroskop gemessen
werden kann, gleichzeitig ein Maf fiir dic Grosse ihrer Ladung ist. Das
Fadensystem ist in einem Geldss von einigen Litern Inhalt eingeschlossen.
Die beiden Fdden sind an gut isolierenden Quarzslibchen befestigt und
konnen durch Anlegen eines drehbaren Hebels geladen werden. Ueber
tieses System ldsst sich nun ein Zylinder stiilpen, der nur wenige Kubik-
zentimeter Inhalt hat. Ist dieses geschehen, so ist die Zahl der Gasionen,
die mit dem geladenen Fadensystem in Beriihrung kommen kénnen,
nur noch klein, und wir kénnen annehmen, dass fast der ganze jetat
beobachtete, aber sehr kleine Elektrizitatsverlust von nicht ganz voll-
kommener Isolation der Stitzen herrithrt. Entfernt man den Zylinder, was
bei der Wulfschen Konstruktion ohne Oeffnung des Gefisses moglich ist,
so nimmt die leicht messhare Geschwindigkeit, mit der die Faden sich
entladen, bedeutend zu. o '

Umgibt man nach dem Vorschlag des Amerikaners Eve diesen Apparat
mit dicken Bleiplatten, so nimmi die Entladungsgeschwindigkeit ab, ein
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Beweis, dass die Jonisation im Gefiss verursacht wird durch eine von
aussen kommende, von den Bleiplatten absorbierbare Strahlung.

Von den vielen Versuchen, die gemacht wurden, um den Ursprung
dieser Strahlung aufzukliren, kann ich hier nur einige erwihnen. Me,
Lennan brachte den Apparat auf das Eis der Kanadischen Seen, die
Jonisation nahm ab, ich selbst brachte ihn in verschiedene Hohlen und
Tunnels, die Jonisation nahm, besonders in radioaktivem Urgestein zu,
also die Strahlung kommt zum mindesten grosstenteils vom Boden und
wird von Wasser und Eis absorbiert.

Verschiedene Beobachtungen legten mir aber die Vermutung nahe, es
mdchte doch ein Teil dieser Strahlung aus der Hohe kommen, und meine
Beobachlungen im Ballon ergaben dann auch, dass die Jonisation abnahm
bis etwa zu einer Hohe von 2500 m, und dass sie von da an eine zu-
nichst schwache Zunahme zeigle. Hess in Wien und Kolhorster, damals
in Halle, haben dann eine gréssere Reihe von Ballonfahrten ausgeliihrt
und konnten #ibereinstimmend zeigen, dass tatsichlich tber 2 m Héhe
die Sirahlung rasch zunimmt, im Maximum in 9 km Hohe sogar das
1bfache ihres Betrages am Boden erreichen kann.

Man pflegt diese Strablung als durchdringende Hohenstrahlung zu be-
zeichnen, weil sie von Eis, Wasser, Metallen in zehnmal geringerem Mafle
absorbiert wird als die h#rtesten y-Strahlen der radioaktiven Substanzen
und noch viel weniger als die Rontgen-Strahlen.

Dass diese Hohenstrahlung wenigstens nicht- direkt von der Sonne her-
riithren kann, zeigte sich bald, denn weder im Ballon noch auf hohen Bergen,
anf meine Veranlassung wurden solche Beobachtungen z. B. auf dem 3300 m
hohen Piz Languard ausgefiihrt, ergab sich ein Untersehied in der Stirke
der Strahlung zwischen Tag und Nacht. Ebensowenig lasst sich ein Einfluss
d es Mondes nachweisen. Die Strahlung schien merkwiirdig konstant zu sein.
Nur bei Apparaten, die in unmittelbarer Bodennihe aufgestellt waren,
ergab sich eine kleine tigliche Schwankung der Strahlung, die offenbar
davon herriihrie, dass je nach der mehr oder minder starken Besonnung des
Bodens mehr oder weniger radioaktive Bodenluft aus demselben austritt.

Die Herkunft des nicht aus dem Boden stammenden Teiles der Strah-
lung, also der Strablung, die man im Ballon oder auf Gletschern heobachtet,
wo das Lis jede Bodenstrahlung abschneidet, blieh unaufgeklirt.

‘Zur Aufklirung unternahm nun Kolhorster auf Veranlassung von
Nernst weitere Versuche auf dem Jungfraujoch, in einer Hohe von 8400 m.
Wie ich es selbst, zum Teil mit freundlicher Unterstiitzung von Herrn Wulf
schon getan hatte, brachte er den Apparat in Gletscherspalten., Die Auf-
stellung war eine solche, dass nur die Strahlung den Apparat erreichen
konnte, die ausging von einem ostwestlich gerichteten und 9—16 em
breiten Streifen des Himmelsgewdlbes. Der ganze iibrige Teil der Strahlung
war durch das Eis abgeschirmt.
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Kolhorster fand nun ganz im Gegensatz zu allen friheren Beob-
achtern, dass die Strahlung eine deutliche t#igliche Periode aufwies, und
zwar betrug die Schwankung 15 Prozent der Gesamtstrahlung. Die Maxima
wurden jeweils morgens und abends zwischen 8 und 9 Uhr beobachtet.
Zu der angegebenen Zeit stand am Morgen die Milchstrasse, am Abend
das Sternbild des Herkules im Zenit. Das Minimum der Strablung fiel
zusammen mit der Kulmination des Poles der Milchstrasse.

Diese im Jahre 1923 ausgefiibrten Versuche wurden dann 1923 wieder-
bolt. Es fanden sich wieder Maxima der Strahlung zwischen 5 und 8 Uhr
ahends und morgens. Die Maxima, mit Ausnahme des um 5 Uhr abends
fallen wieder auf die Zeiten, wo Teile der Milchstrasse oder ihrer niheren
Umgebung im Zenit stehen. Man kann also, sagt Kolhorster in seiner
zweiten Mitteilung, diese Schwankungen im Sinne der von Nernst auf-
gestellten Hypothese deuten, dass die Hohenstrahlung aus jenen Gebieten
des Kosmos kommt, in denen die jungen roten Riesensterne sich in grésserer
Zahl vorfinden. .

Sie 'sehen, Herr Kolhorster driickt sich vorsichtig aus, im Gegensatz
zu den Tageszeitungen, welche seiner Mitteilung ohne weiteres als fest-
stehendes Resultat entnahmen, dass die Milehstrasse der Sitz radioaktiver
Massen sei.

Welches ist nun die Bedeutung der Kolhorsterschen Versuche? lIch
habe schon hemerkt, dass alle bisherigen Beobachter keine oder eine nur
geringe regelmissige tagliche Schwankung der Hohenstrahlung gefunden
haben. Es ist aber zuzugeben, dass der Kolhdrstersche Apparat, der
aug dem Wulfschen hervorging, gegeniiber diesem einige Verbesserungen,
die ein genaueres Messen gestatlen, aufweist. Immerhin ist es auffallend,
dass den fritheren Beobachtern die sehr betriichtliche Schwankung von 15
Prozent entging. Auch Hoffmann, der im vorigen Jahre mit einem sehr
verfeinerten Apparat die Schwankungen der durchdringenden Hohen-
strahlung in Konigsherg mafl (die stérende vom Boden kommende hatte
er durch einen Bleipanzer abgeschnitten), glaubt versichern zu konnen,
dass auch die aus der Hohe stammende Strahlung keine regelmissige tig-
liche Schwankung aufweist. Aber zugegeben, die von Kolhtrster heob-
achtete Schwankung sei nicht auf Apparatfehler zurtickzufithren, sondern
sei reell, so beweist sie noch nicht die Herkunft der Strahlung von der
Milchstrasse, Der zeitliche Zusammenhang muss noch lange kein ursiich-
licher sein. Ich sagte schon, dass in der Néhe des Frdbodens Schwankungen
der durchdringenden Strahlung beobachtet wurden, die von der Aenderung
des Austrittes der Radiumemanation aus dem Boden herriihren.

Radioaktive Emanationen und ihre Zerfallsprodukte werden aber, wie
Herr Wulf und ich beobachiet haben, durch aufsteigende Luftstréme bis
auf Gletscher transportiert. Die von Kolhorster beobachteten Schwankungen
kénnen also anch auf das Spiel der auf- und absteigenden Luftstrome
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zuriickzufiihren sein. Fiir diese Annahme spricht, dass Hess auf dem Obir
in einer Hohe von 2400 m wohl im Sommer, wo die aufsteigenden Luft-
strdme eine bedeutende Michtigkeit erreichen, -aber nicht im Winter eine
kleine tagllche Schwankung der durchdringenden Strahlung, und zwar mit
einem Maximum um die Mittagszeit becbachtet hat. Auch die bekannte
Schwankung des elektrischen Frdfeldes, welche die Verteilung der in der
Atmosphire befindlichen festen radioaktiven Stoffe’ beeinflusst, mag mit-
gespielt haben,

Um den Nachweis zu fiihren, dass die Hohenstrahlung von einer be-
stiimmten Himmelsgegend herkommt, wire ‘es meines Erachtens nétig, die
Kolhorsterschen Beobachtungen {iber "einen grosseren Teil des Jahres
auszudehnen. Die Zeiten der Maxima und Minima miissten sich dann mit
den Jahreszeiten verschieben, am 1. Miirz 6 Stunden frither, am 1. Okioher
6 Stunden spiter fallen als am 1. Juni. Bis jetzt hat aber Kolhorster
nur im Sommer beobachtet, und ein experimenteller Beweis dafiir, dass
gewisse Teile unseres Sonnensystems sich durch auffallend hohe Radio-
aktivitht auszeichnen, ist bis jetzt in keiner Weise erbracht.

" Man kénnte sich nun fragen, ob nicht der Umstand, dass man eine
hessere Erklirung der Hohenstrahlung noch nicht gefunden hat, zu Gunsten
der Nernst-Kolhorsterschen Auffassung spricht. Ich habe vorhin gesagt.
dass die Sonne als direkte Strahlungsquelle nicht in Frage kommt, weil
sich kein Unterschied in der Strahlung zwischen Tag und Nacht zeigt.
Aber die Polarlichtstrahlen kommen auch von der Sonne und erleuchten
den Himmel bei Nacht, Die Polarlichtstrahlen werden aber im magnetischen
Felde der Erde abgelenkt und konnen so auf deren Nachtseite kommen;
Strahlen von der Durchdringungsfihigkeit der Hohenstrahlen sind aber
durch ein magnetisches Feld nicht ablenkbar. Aber es bleibt trotzdem -
noch eine Erklarungsmoglichkeit, die besonders der Amerikaner Swann
ausfiihrlich behandelt hat. Strahlen von der Art der Polarlichtstrahlen, die
also ablenkbar sind, erregen in den obersten Schichten der Atmosphire
durch Auftreffen auf die Luftmolekiile die nicht ablenkbare durchdringende
Hohenstrahlung. Diese Annahme scheint mir auch aus anderen Griinden
viel wahrscheinlicher als die von Nernst nur zur Begriindung seiner Hypo-
these gemachle. Schliesslich bleiben noeh zwei andere Moglichkeiten.
Man kann erstens den ganzen Weliraum als gleichmissig mit strahlender
Materie erfiillt annehmen, oder man kann die oberen Atmosphirenschichten
von etwa 10—30 km als mit einem radioaktiven Staub erfiillt denken.
Zu Gunsten der letzteren Annahme spricht der Umstand, dass nach
Beobachtungen an verschiedenen Orten bhei dem Durchgang des Halley-
schen Kometen durch unsere Atmosphire im Mai 1910 eine Erhshung
der durchdringenden Strahlung beobachtet wurde. Moglich ist, dass radio-
aktive Substanzen auf anderen Weltkérpern weiter verbreitet sind als auf
unserer Erde. Aber wenn sie bei der Entwickelung unseres Weltgebiudes
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eine Rolle spielen, dann haben wir uns diese Rolle eben so zu denken,
dass die radioaktiven Substanzen von htherem Atomgewicht in solche von
niedereren zerfallen, und wir diirfen nicht als Grundlage fir eine Welt-
anschauung den entgegengesetzten Fall annehmen, der noch niemals
beobachtet wurde. Die Biologen, soweit sie Anhéinger des Entwickelungs-
gedankens sind, nehmen ja wohl an, dass die Entwickelung in der Richtung
von den niedereren Organismen zu den hoheren vor sich ging. Wir haben
aber deshalb keinen Anlass, anzunehmen, dass die Ursubstanz der hypo-
thetische Lichtather war. Alle kosmogonischen Theorien von der Kant-
schen bis zu den neuesten veriragen sich ebenso gut mit der Annahme,
dass die Urmaterie ein Gemisch radioaktiver Sloffe von hohem Atom-
gewicht war. .

Ich bin auf die durchdringende Hohenstrahlung und auf die Folgerungen,
die man aus den Beobachtungen derselben gezogen hat, hier deshalb niher
‘eingegangen, weil ich Thnen an einem Beispiel zeigen wollte, welche weit-
tragende Folgerungen auch in der Physik aus einer scheinbar unbedeutenden
Beobachtung gezogen werden kénnen, und ich wiinsche deshalb, dass die
Gorres - Gesellschaft junge katholische Forscher, die sich solchen Beob-
achtungen hingeben, auch tatkriftiz unterstiitzt.

Was ist a priori und was ist a posteriori?
Von Dr. H. Fels (Sechtem).

(Schluss.)
Drittes Kapitel.
Bolzano.
1. Bolzanos a priori und a posteriori.

Es ist nicht leicht, Bolzano zu verstehen in dem, was ihm a priori und
a posteriori ist, denn er gibt nicht, wie Kant es tut, eine Definition der
Begriffe; wir erfahren von ihm nur, dass das a priori und das posteriori
kontradiktorisch entgegengesetzt sind.') Wohl gibt er uns den Weg an,
der zur Begriffsbestimmung des a priori und des a posteriori fiihrt (139),
iiberldsst es aber seinen Lesern, den Begriff selbst aus seiner Methode,

') Bolzano B, Beitrdge zu einer begriindeten Darstellung der Mathe-
matik (Prag 1810) S. 139. Im folgenden bedeuten die eingeklammerten Zahlen
hinter dem Zitat die Seitenzahlen in diesem .fiir die Kenntnis der Begriffs-
bestimmung Bolzanos wichtigen, aber leider allzu unbekannten Werkchien,
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