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Dieses ausgezeichnete Budh sind Vorlesun-
gen, die im Sommersemester 1946 in Gottin-
gen gehalten wurden. Es ist zu hoffen, obwohl
es nicht dasteht, daB sie vor Horern aller
Fakultdten stattfanden, und zu wiinschen, sie
mochten auch an anderen Universitdten im
Studium Generale vorgelesen werden. Das
Buch ist ein durchaus humanistisches Werk,
ein Werk der Allgemeinbildung im aller-
besten Sinn. Jetzt kann niemand mehr sagen,
er versiehe das neue Weltbild nicht, das nach
allen Gesetzen der Geistesgeschichte unver-
meidlich den Nihilismus iiberwinden wird.
Mathematische Formeln sind ganz zuridkge-
stellt, weil ein klarer Verstandesbegriff der
Welt als ganzer mit lauter meBbaren Gréfen
gewonnen, ja in den groben Zigen auch eine
gewisse Anschaulichkeit geschaffen ist.

Der Titel schon ist eine philosophische Ent-
scheidung, die eben auf Grund der neuen
Lehre von der Welt getroffen wird. Die Welt
hat mit der Zeit vor drei bis fiinf Milliarden
Jahren begonnen und strebt seitdem nicht
umkehrbar dem Warmetod entgegen. Es gibt
also insofern einen ausgezeichneten einzigen
Zeitverlauf, um nicht zu sagen eine absolute
Zeit, weil diese Zeit keineswegs unendlich ist;
auf diesen Zeitverlauf konnen alle anderen
bezogen werden. Mit dieser grundlegenden
Geschichte des Weltgebdudes ist der Rahmen
geschaffen fiir die Gesamtgeschichte der Na-
tur, die den Gesamtentwurf des Buches aus-
macht, Der Weltverlauf im astronomischen
Ganzen umfaBt die Geschichte der Milch-
straBensysteme, der Sterne, der Erde, des Le-
bens und zuletzt auch des Menschen nach sei-
ner Naturseite, Es gibt also eine Summa der
Naturwissenschaften, was wieder eine philo-
sophische Entscheidung ist.

Die eminente péadagogische Leistung -des
‘Werkes ist namentlich auch seinem schlich-
ten Stil zu danken und der Kraft, die Zahlen-
und Zeitenverhdltnisse des Kosmos verstdnd-
lich zu madhen. Die Vorstellung wird von der
kleinsten Linge 10—13 c¢m bis zur gréSten
Strecke, dem vermutlichen Radius der Welt
mit drei Milliarden Lichtjahren, 1027 cm, ta-
bellarisch durch alle 40 Stufen hindurchgeleitet,

Die rdumliche Struktur des Kosmos ist ge-
geben durch die wahrscheinlichste kosmogo-
nische Hypothese, daB die ganze Masse aller
Atome in Kerndichte am Anfang vereinigt war,
also etwa den Raum unseres Planetensystems
einnahm und seitdem in Ausdehnung begrif-
fen ist.

Die zeitliche Struktur ist zundchst mit zwei
Ueberlegungen festgelegt, durch die Fluchtge-
schwindigkeit der Spiralnebel, die nicht gro-
Ber werden kann als die Lichtgeschwindigkeit,
und durch die Raumkrimmung nach der all-
gemeinen Relativititstheorie.

Zu diesen beiden Daten kommen die drei
entscheidenden Gruppen von Berechnungen,
die im Rahmen der gleichen Gréfenordnung
konvergieren: die Zuriickrechnung der Flucht-
geschwindigkeit der Nebel auf einen noch
nicht bestimmten Ausgangspunkt ergibt zwei
Milliarden Jahre. Ueber die mégliche Korrek-
tur dieses Datums ist im Bericht iber Heck -
manns Vortrag in diesem Heft das Notig-
ste gesagt. Die Erde hat nach der Berechnung
des Uranzerfalls ein Alter von drei Milliarden
Jahren, dhnlich die Sonne und Nebel

Das Alter der radioaktiven Atome insge-
samt, errechnet aus dem heutigen Verhélinis
ihrer Zerfallsprodukte in den Gesteinen und
Meteoriten, ergibt vier Milliarden Jahre.

Es sind also eigentlich fiinf konvergierende
Gruppen der Berechnung des Weltalters. Die
Wahrscheinlichkeit, durch ihre gegenseitige
Ergdnzung und Berichtigung das Richtige zu
treffen, ist enorm, aber wegen der auBeror-
dentlichen philosophischen Tragweite fir das
Ganze der Welt miissen sie immer wieder neu
iberpriift werden, vor allem,  weil auch im-
mer noch Ausfliichte vor der Endlichkeit der
Welt gesucht werden.

So schlieBt W. eine prinzipielle Ueberlegung
iiber den zweiten Hauptsatz der Thermodyna-
mik vom Warmetod der Welt im Ganzen an.
Er macht darauf aufmerksam, daB der Satz
doch schon hundert Jahre bekannt ist und sei-
ne Fassung zusammenfiel mit dem Darwinis-
mus, der als erwlinschte These ein auBeror-
dentliches Echo fand, wdhrend dieser nicht in
das damalige Weltbild passende Satz in sei-
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ner prinzipiellen Bedeutung kaum beachtet
und gewiirdigt wurde.

In diesem Zusammenhang gibt W. eine
eigene Vorlesung liber die Unendlichkeit. Das
jst nun eine geistesgeschichtliche, aber gleich-
falls von groBer philosophischer Tragweite.
Sie geht von der iiberraschenden Erfahrung
aus, daf diese Frage der Endlichkeit oder Un-
endlichkeit der Welt so erregende Debatten
aufriihrt wie wenige andere, die aber meist
sachlich unentschieden ausgehen. ,Der Gldu-
bige, der Zweifler, der Trdumer, der Eiferer,
der Pedant haben je ihre eigene Weise der
Antwort” (47). Es sind aber nicht nur diese
personlichen Unterschiede, die hier verschie-
dene menschliche und typische Haltungen
offenbaren, auch die Zeiten haben hier je an-
ders gedacht; es gibt eine Geistesgeschichte
des kosmozentrischen Denkens, die den mythi-
schen Charakter dieser ~Vorentscheidungen
deutlich macht, W. zieht eine Parallele zwi-
schen dem pragmatischen Bediirfnis der Welt-
beherrschung, zwischen der Macht und dem
vermeintlichen Wissen von einer unbeschrédnk-
ten Welt.

«Die Vorstellung der an sich seienden un-
endlichen Natur, auf die wir verzichten mus-
sen, ist der Mythos der neuzeitlichen Wissen-
schaft. Die Wissenschaft begann damit, den
Mythos des Mittelalters zu zerstéren; jetzt
zwingt ihre eigene Konsequenz sie zu der Ein-
sicht, daB sie einen anderen Mythos an seine
Stelle gesetzt hatte. . . . . . .. Wer gewuBt
hat, daB der Mythos des naturwissenschaft-
lichen Objektes eine Ersatzsymbolik war, wird
zwar seine Auflésung als Befreiung emp-
finden. Aber dieser Schritt ist noch rein ne-
gativ. Ich glaube nicht, daB er den Weg zu
den é&lteren Mythen der Religion wieder frei
macht. Wir haben hier auf die Mythen der
Wissenschaft ja nicht verzichtet, weil sie Wis-
senschaft, sondern weil sie Mythen sind. Ich
glaube allerdings, daB die Antwort auf die
Fragen, vor die wir damit gestellt sind, im
Raum der Religion liegt® (53).

W. meint, daB mit dem Fortfall der Ersatz-
symbolik des naturwissenschaftlichen Objekts

die Frage des Nihilismus neu aufgeworfen sej,
Er versteht darunter eine Haltung, die auf
dem Erleben des Nichts ruht. Aber unseres
Wissens ist der Begriff Nihilismus von Ja-
cobi, Baader und Jean Paul gerade fiir den
Glauben an jenes ,tote Weltgebdude” gepriagt
worden, das eine rein mechanistisch-determi-
nistische Weltgesetzlichkeit fiir sich sein sollte.
Nihilismus meinte damals, es gibt nichts von
dem, was bis dahin den Sinn des Lebens aus-
macht, keinen Gott, keine Freiheit und un-
sterbliche Seele, eben jenen philosophischen
Unglauben, der mit der spdten Aufklarung der
Diderot und Voltaire cinsetzte. Dieser Nihilis-
mus ist also gerade der Absolutismus des me-
chanischen Weltgeb&udes selber, das als ein-
ziges Absolutum betrachtet wird. Und zwei-
fellos ist der Sturz der Unendlichkeit und
Ewigkeit des Weltgebaudes durch die neue
Physik gerade das geistesgeschichtliche Er-
eignis, das diesen philosophischen Unglauben
iberwinden kann.

Nach dieser geistesgeschichtlichen Vorlesung
nehmen die iibrigen ihren vorgezeichneten
Weg. Die Sternsysteme werden nach ihrer
Morphologie erortert, besonders glénzend ist
die Darstellung der Energiebilanz der Sterne
nach ihren Typen und insbesondere unseres
Sonnen- und Planetensystems nach einer neuen
interessanten Theorie, zu deren Erforschung
W. selber Entscheidendes beigetragen hat. Die
Geschichte der Erde zielt auf die parallelen
Gestalten der geologischen Epochen und ihrer
Faunen und Floren, Die Vorlesungen iiber das
Leben, die Seele und den Menschen sind be-
deutsame Versuche des Physikers, mit seiner
Betrachtungsweise zu den vorliegenden Pro-
blemen Stellung zu nehmen. Wir stellen ihre
Erorterung zurick, bis wir im Zusammenhang
der ndchsten Hefte darauf zuriickkommen kén-
nen,

Diese Betrachtungen miinden aus in ein Be-
kenntnis, das wegen der ungeheuren Steige-
rung der Macht des Menschen bis zur mog-
lichen Selbstvernichtung die Notwendigkeit
der Gnade betont. A. D.

Die Herkunft der Sterne
EASCUAL JORDAN
'Stuttgart 1947, Wissenschaftl, Verlagsgesellschaft, 70 Seiten.

In dem kleinen, aber auBerordentlich inhalts-
geladenen Biichlein bietet der Verfasser im
ersten Teil eine zusammenhdngende Darstel-
Iung seiner bekannten Kosmologie und in
den folgenden einige Anwendungen auf die
Theorie der entarteten Sterne und der ver-
anderlichen.

Das charakteristische Merkmal seiner Theo-
rie sieht J. in der iaduktiven Methode. Wah-
rend alle anderen heutigen Kosmologen deduk-
tiv vorgehen und z. B. aus der Einsteinschen
Gravitationsformel ein mogliches Weltmodell
a priori ableiten, um es dann nachtriglich mit
der Erfahrung zu vergleichen, will sich J. zu-

nichst streng an die Erfahrung halten und geht
von Dimensionsbetrachtungen und Gréfienord-
nungsanalysen aus. Ohne eine bestimmte
synthetische Idee kommt freilich auch J. nicht
aus. Das schwierigste Problem in der Kosmo-
logie sind von Anfang an die riesigen dimen-
sionslosen Konstanten der Mikrophysik. Wah-
rend in der Makrophysik die dimensionslosen
Konstanten immer von der GréBenordnung 1
sind, gibt es z. B. in der Atomphysik die
C o2

Sommerfeldsche Feinstrukturkonstante h
2me2

137,. das Verhélinis der Protonen- zur Elek-
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tronenmasse = 1838 oder gar das Verhdlt-
nis der Coulombschen Anziehung zwischen
Proton und Elektron zur Gravitationsanzie-
hung y==1040, Bestiinde diese Konstante
wirklich, so miiten die Gesetze der Mikro-
physik von groSer Kompliziertheit sein. Den
Versuch Eddingtons, auch fiir diese riesigen
Zahlen ein Verstdndnis zu gewinnen, bezeich-
net J, als hoffnungslos gescheitert.

So bleibt heute als der einzige Weg, der
einer grindlichen Durchdenkung wert ist, die
Diracsche Idee, diese vermeintlichen Konstan-
ten nicht als wirkliche Konstanten, sondern
als Funktionen des Weltalters aufzufassen.
Das heutige Weltalter, ausgedriickt in mikro-
physikalischen 'Einheiten, ist selber eine sehr
groBe dimensionslose Zahl, Anderweitig auf-
tretende sehr groBle Zahlen konnten als ge-
eignete Potenzen des Weltalters gedeutet wer-
den, so daB als Koeffizienten Zahlen von der
GréBenordnung 1 oder wenigstens von der
GroBenordnung der (gravitationsfreien) mikro-
physikalischen Naturkonstanten {ibrig blei-
ben.
% und die Feinstrukturkonstante) doch als

e
echte Konstanten zu betrachten sind oder
ebenfalls noch als Funktionen des Weltalters,
etwa logarithmische, muB vorlaufig allerdings
offen bleiben. Die Moglichkeit zu letzterem
hat aber Dirac bereits hervorgehoben. Eine
empirische Entscheidung ware nur durch Be-
obachtung und Messung von Multiplettauf-
spaltungen an fernen Spiralnebeln méglich,
die aber mit den heutigen Mitteln noch un-
durchfithrbar sind,

Das Weltalter selber betrachtet J. als empi-
rische Grofle. Es ist ermittelbar aus der geo-
logischen Altersbestimmung der Erde, aus der
Bestimmung des radioaktiven Zerfalls in irdi-
schen Gesteinen und Meteoriten, durch Alters-
abschdatzungen an der Sonne, den Fixsternen
und Spiralnebeln, J. nimmt als wahrschein-
lichsten Wert A = %.10° Jahre = 2.10" sec,
obwohl gewisse Ueberlegungen allerdings nur
fiir den halben Wert sprechen.

Dazu kommen noch zwei weitere durch ter-
restrische Messungen ermittelbare GréBen: die
Lichtgeschwindigkeit ¢ = 3.1010 cm/sec und
die GroéBSe -

o =28 1871077 < wobei
c2 !
f die Gravitationskonstante bedeutet.

Aus der Statistik der Spiralnebel sind fer-
ner ermittelbar die Hubble-Konstante «, defi-
niert durch die Rotverschiebung:

A2 Y3

T
die kosmische Massendichte # = 10—28 g.
cm—3 als wahrscheinlichster Wert, und der
Krimmungsradius R, definiert durch die im
Entfernungsintervall r, r+dr zu beobachten-
den Massen; sie sind nicht .4nr2dr, son-
dern wegen der Raumkrﬁmmulgg:

dM:,u.47rr2dr(1—;—-{—2).

Hypothetisch kann man auf Grund dieser
Werte und Dimensionen folgende Proportio-
nalitdten ansetzen:

Ob dann diese letzteren (insbesondere.

1
. x, LAY
Diese Gleichungen legen aber eine anschau-
liche Deutung nahe: Die zweite Gleichung
weist auf eine Expansion des Weltalls hin,
J. betont aber a. a, O., daB dies ein Bild sei,
auf das man ebensogut verzichten kénne.
Als Positivisten kommt es ihm nur auf die
mathemathische Abhéngigkeit von o, R, x«
vom Weltalter an, Man kénnte sich z.' B.
auch den Weltradius als konstant vorstellen
und dafiir die Elementarldnge sich verklei~
nern lassen. J, sieht sich freilich veranlafit,
diese Definition als unzweckmifiig zu bezeich-
nen und die seinige demgegeniiber als zweck-
miaBig, was wahrscheinlich also doch auf ei-
nen gréBeren Wahrheitsgehalt des Bildes von
einer expandierenden Welt hinweisen diirfte,
sofern man sich einmal entschlieBt, diese
Ueberlegungen nicht nur in positivistischer
Manier als bloBe Definationsangelegenheit mit
dem alleinigen ZwediméBigkeitskriterium an-
zusehen.

Nun aber kommt der entscheidende Punkt:

Die zweite und dritte Gleichung zusammen
machen die Annahme einer zeitlichen Kon-
stanz von » und M zugleich unmdéglich. Min-
destens eines muB sich verdndern. Um die
dritte Gleichung kann man sich nicht dadurch
herumdriidken, daB man sie als nur fiir die
heutigen Werte von A bzw. R als zufdllig
giiltig ansieht, denn sie ist schon aus der Re-
lativitdtstheorie bekannt in der Form M =—
47?R. In der Forderung der Allgemeingiiltig-
keit der dritten Gleichung stiitzt sich J. also
nun doch auf die Relativitdtstheorie. Da
# = 8arf/c2 ist, kann man diese Gleichung
auch schreiben:

f T = M Cz,
d. h. die Summe der Einzelenergien aller Ele-
mentarteilchen der Welt (ihre Gesamtmasse
im EnergiemaB) ist = gréBenordnungsmiBig
gleich dem Betrag ihrer wechselseitigen Gra-
vitationsenergie.

Da iiber die Formulierung und Bedeutung
des Energiesatzes in der allgemeinen Relativi-
tatstheorie schon lange diskutiert worden ist,
weib sich J. berechtigt, diese Gleichung hypo-
thetisch zu verschdrfen zur Annahme einer
Gesamtenergie Null fir das
Weltall, wie es schon friiher von ver-
schiedenen Verfassern vertreten wurde.

Es eriibrigt nun noch die zeitliche Verdnder-
lichkeit von x» und M festzulegen. Dies ge-
schieht mittels der Haas-Eddington-
schen Beziehungen, die schon vor
dem Hubble-Effekt gefunden wurden:

Re2qyl, M=¢'IMm.

a2 A1, Re2cA u2=

r 22— —,

y Ty
Dabei bedeuten | die Elementarldnge (March)
—=.2.10-13cm, My die Mesonenmasse == 10-1
Protonenmasse und ¢ = 1040, Es ist dabei
jedoch nicht sicher, daB y in der 2. und
3. Gleichung identisch ist.

Was sollen wir aber mit einer so riesigen

Naturkonstanten anfangen? Eddingtons (aprio-
ristischen) Erklarungsversuche iiberzeugen
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nicht. Dirac sprach den Gedanken aus A &2 yz,
1 s .
wobel 7=— die Elementarzeit bedeutet.

Wenn y wirklich in allen Gleichungen die-
selbe GréBe bedeutet (und wir es wenigstens
nur mit einer monstréosen Konstanten zu tun
haben), dann 2ergibt sich aus diesen Gleichun-

. Lo
gen: x £2 e oder was wegen Re2xM
dasselbe ist:
R2My

M= — wodurch die Veranderlich-
keit von » und M einzeln

festgelegt ist.

Wenn aber nun » verdnderlich ist, so muf
man es als FeldgréBe auffassen, was zu einer
5-dimensionalen oder projek-
tiven Relativitdtstheorie fihrt.

M muB also mit dem Weltradius quadratisch
wachsen, indem die durch die Neuerzeugung
von Materie zunehmende Gravitationsenergie
des Weltalls durch die neuentstehenden Mas-
sen kompensiert wird, so daB der Energiesatz
(mathematisch zumindest) erfiillt bleibt.

Diese Neuentstehung von Materie nimmt J.
hypothetisch in den Supernovaausbriichen an.
Die wahrscheinlich hier entstehende Hohen-
strahlung mit ihren extrem hohen Energien
entzog sich wie der Ausbruch selbst bisher
jeder physikalischen Erklérung. Wenn er al-
lerdings annimmt, daB dies die Gelegenheit
der Neuerzeugung von Materie ist, sieht er
sich mit der Erfahrung einigermafien in Wi-
derspruch. Seine Theorie wiirde einen Super-
novaausbruch pro Jahr in einem Spiralnebel
fordern gegeniiber der tatsdchlichen in unse-
rem MilchstraBensystem beobachteten Hiufig-
keit von einem Ausbruch in 200 bis 300 Jah-
ren. Er hilft sich mit der Hypothese, daB in
jlingeren Spiralnebeln die Héaufigkeit wesent-
lich gréBer sein miisse als in der MilchstraBe,

Mit der Hypothese von Weizsdcker u. a.,
die annehmen, daf die gesamte Weltmaterie
anfangs in einem Urklotz zusammengepreBft
war, steht seine Theorie in Widerspruch, die
fir den Anfang vielmehr ein einziges Neu-
tronenpaar fordert und eine sukzessive Neu-
erzeugung von weiteren Elementarteilchen mit
fortschreitender Expansion. Den Vorteil die-
ser Anschauung sieht er vor allem darin, daB
man sich keine an sich berechtigten Gedan-
ken iiber die Vorgeschichte dieses fraglichen

Urbreies zu machen braucht, da ja hier die
Frage berechtigt widre, welche inneren Pro-
zesse ihn zur Explosion gebracht haben, eine
Frage, die seiner Meinung nach an sich be-
rechtigt wire, sich aber trotzdem jeder In-
angriffnahme entzieht. Sonderbar allerdings,
daB er als Positivist tiberhaupt der Meinung
sein kann, daB es physikalisch unbeantwort-
bare Fragen geben koénne, die berechtigt sind,
AuBerdem wire noch festzustellen, daB auch
die Neuerzeugung von Materie noch zu ver-
schiedenen Fragen Anlal geben konnte, die
an sich berechtigt, aber physikalisch unbeant-
worthar sind.

Gar nicht positivistisch nehmen sich auch
seine AeuBerungen iiber die Nichtumkehrbar-
keit der Zeitrichtung aus, die er als Grund-
tatsache aller Naturbeschreibung bezeichnet,
Wihrend sie in der Mikrophysik keine Be-
griindung findet, erhilt sie hier eine kosmo-
logische Verankerung,

Im zweiten Abschnitt des Buches gibt J.
eine zum vorigen in keinem wunmittelbaren
Zusammenhang stehende kritische Untersu-
chung der Chandrasekharschen Theorie und
zeigt, daB im Gegensatz zu letzterer jeder
Stern mit beliebiger Masse vollstindig ent-
arten (d. h. sich bis zum absoluten Nullpunkt
abkiihlen) kénne. Sofern aber seine Masse
gréBer als 1,44 Sonnenmassen ist, bildet sich
in ihm, wenn er geniigend ausgekiihlt ist,
eine zentrale Massenkonzentration, in der
Kern dicht an Kern steht und das Gahze
dann somit gewissermaBen eine riesige Neu-
tronenmasse darstellt, Der Uebergang von
dieser extremen Massendichte des Zentral-
kerns zur Gashiille soll fast sprunghaft statt--
finden.

Im dritten Kapite! bringt J. dann noch
Griinde, die dafiir sprechen, dab die Verdnder-
lichkeit mancher Riesen (sog. Cepheiden) auf
eine Pulsation dieser Zentralmasse zuriidkzu-
fihren ist, wobei sich diese innere Pulsation
bei Resonanz auf die &duBere Gashiille iiber-
tragt. Die Novaausbriiche beruhen jedoch auf
Explosionen durch Kernreaktionen in der Gas-
hiille, deren Erschiitterung auf den inneren
Zentralkern t{bertragen wird, der dadurch
wieder zu Pulsationen angeregt wird, die sich
wieder auf die Gashiille tibertragen, bald
aber abklingen und dadurch das periodisch
pulsierende Erléschen der Novasterne bedin-
gen. : W. B.

Der Weg des Universums

ARTHUR MARCH
A.Francke, Bern 1948. Sammlung Dalp, Bd. 65, 190 Seiten.

M. ist durch seine Theorie der Elementar-
linge schon rithmlich bekannt, auch den Nicht-
physikern, die seine populdren Werke gele-
sen haben. Auch hier rekapituliert er gele-
gentlich noch einmal seine bisherigen Einsich-
ten mitsamt dem erkenntnistheoretischen Ge-
dankengang, der zur Annahme der Existenz
einer Elementarldnge hinfithren soll (105 ff.).

7 Philos. Jahrbuch

Gegen letzteren kdnnten zwar verschiedene Be-
denken vorgebracht werden, vor allem, ob es
einem fiktiven Mikrobeobachter iiberhaupt
moglidi sein kann, Elementarteilchen wie MaB-
stibe aneinanderzulegen, sofern auch fiir ihn
die Unsicherheitsrelation gelten soll und die
Konstatierung dieser Nachbarschaft nur durch
Lichtstrahlen erfolgen kénnte, die die ganze
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Kette von aneinandergereihten Elementarteil-
chen heillos durcheinanderbringen miifiten . . .
M. gibt jedoch selber die Fraglichkeit dieses
Gedankenganges zu (111) und will fir die ob-
jektive, nicht nur durch die unzureichenden
MaBstdbe bedingte Existenz der Elementar-
lange einen Beweis darin sehen, daf sich auf
ihrer Annahme eine Theorie grinden l&6t, die
die experimentellen Tatsachen viel besser wie-
dergibt als eine, die auf sie keine Riicksicht
nimmt, (Setzt man den wirklichen Lingen keine
untere Grenze, so verwickelt man sich z, B.
bei der Berechnung der Energie einer Hohl-
raumstrahlung in Widerspriiche mit der Er-
fahrung, da bei Moglichkeit unendlich kleiner
Wellenldangen die Energie theoretisch unend-
lich wird.) Man gewinnt den besten AnschluBl
an die Erfahrung, wenn man annimmt, daf die
kleinste Ldnge eine universelle Konstante ist,
also in der Raumstruktur selber begriindet
liegt und unabhéngig ist von der Art der
Teilchen (Licherstruktur des Raumes). Sie ist
von der GréBenordnung 10—13 cm.

Das wiirde eine Geometrie erfordern, die
nicht mehr auf den strengen Punktbegriff ein-
gestellt ist, in der vielmehr Punktie, die unter
einer gewissen Grenze benachbart sind, nicht
mehr unterschieden werden (113f.). Man ist
allerdings versucht, dagegen einzuwenden, da8
wohl auch eine solche Geometrie von der
Punktgeometrie ausgehen miiite und also der
bisherige geometrische Raumbegriff nach wie
vor die Grundlage bleibt.

Doch M. stellt sich hier ja eigentlich eine
ganz andere Aufgabe. Die Theorie der Elemen-
tarldange wird nur behandelt, weil das Klein-
ste in enger Beziehung steht zum GroBten und
vermutlich die Existenz einer Elementarlinge
im Zusammenhang mit der Endlichkeit des
‘Weltalls gesehen werden mufl (Eddington stell-

te die Beziehung auf: lo 22 RV'N

In sehr angenehm lesbaren und oft witzigen
Formulierungen schildert M. den Weg des Uni-
versums von der Expansion des ersten Ur-
klotzes bis zum K#altetod der Einzelsterne,
Schade, daB diese angenehme Lektiire beson-
ders am Anfang hdufig durch AeuBerungen
vergdllt wird, die allzu auffallig von histori-
scher und philosophischer Verstdndnislosigkeit
zeugen. Auch daB die Abgrenzung zwischen
Physik und Metaphysik bei Newton schon be-
sonders ausgeprdgt war, wo er doch in ent-
scheidender Weise vom Neuplatonismus be-
einfluft wurde, muB man bestreiten (19 ff.).
Sein ,hypotheses non fingo® war doch wohl
nur ein fiir den speziellen Fall der Anzie-
hungskraft gemeinter Verzicht und kein grund-
sdtzlicher, denn iiber den absoluten Raum hat
er ja doch verschiedene Spekulationen ange-
stellt. Er war auch geneigt, fir die Anzie-
hungskraft ein vermittelndes Medium anzu-
nehmen, wiahrend die positivistische Physik
heute auf das Kontinuum verzichtet und nur
die Zahlenverhéltnisse der punktuellen Quan-
ten in Matrizen ordnet, wodurch sie zwar Vor-
aussagen zu treffen, jedoch nicht mehr an die
materielle Wirklichkeit heranzufihren vermag.

Auf Newton folgt Olaf Rémer, der die Licht-
geschwindigkeit maB (25 ff.) und William Her-
schel, der in die Tiefen des Weliraums vor-
drang (29 ff.). Nach der Darstellung der Me-

thoden der Entfernungsmessung bei den am
weitesten entfernten Spiralnebel (36 ff.) erfah-
ren wir die Geschichte ihrer Entstehung nach
der Theorie von Eddington (40 ff.) aus dem er-
sten Urnebel, die dahin modifiziert wird, daB
nicht die Spiralnebel, sondern die Sterne sich
als erste durch Verdichtung des Urnebels ge-
bildet haben sollen und dieses riesige Sternen-
meer erst nachtriglich in die einzelnen Spiral-
nebel auseinanderfiel. Eine besondere theore-
tische Schwierigkeit bildet dabei die Erkldarung
ibrer Rotation. Sie konnen ihr Drehmoment
nur im Verband mit den anderen Spiralnebeln
erhalten haben, die alle gleichzeitig aus dem
Urnebel hervorgegangen sind, was auf einen
engen Kontakt zwischen ihnen am Anfang und
dann erst nachtrdglich erfolgende Auseinander-
riickung hinweist (44 ff.).

So kommt man auf das Bild eines expandie-
renden Weltalls, welches durch die Entdeckung
der Rotverschiebung durch Hubble (und nicht
durch die Relativitatstheorie) (79) Dbestdtigt
wurde. Rechnet man diese Expansionsbewe-
gung zuriidde auf den Urnebel, so kommt man
auf ein Alter von ca. 2.10% Jahre, Die Berech-
nung und Beobachtung der Energieverteilung
unter den Sternen des MilchstraBensystems er-
gibt ferner bei Beriidssichtigung der Expansion
fiir dieses ein Alter von weniger als 100.10?
Jahre (53f1.), .

Der Urnebel war noch nicht der Anfang
der Welt, denn in keinem spéteren Stadium
seiner Entwidtlung koénnen die schwereren
Elemente entstanden sein. (Zu ihrer Bildung
sind die ganz extremsten Drucke und Tempe-
raturen erforderlich, wie C. F. v. Weizsddker
gezeigt hat.) Man muB daher annehmen, daB
die gesamte Masse dieses Urnebels am An-
fang auf Kerndichte komprimiert war und erst
aus der ,Explosion” dieser von einem rasen-
den inneren Feuer glithenden Urmasse von
der Gréfe unseres Planetensystems der Ur-
nebel hervorgegangen ist.

Im vierten Hauptteil schildert M., nachdem
er im dritten das Notige iiber Atom- und
Kernphysik beigebracht hat, den Haushalt der
Sterne, ihre Klassifizierung in GréBen- und
Spektralklassen (129 ff) und den auf Grund
des Russeldiagramms vermutlichen Lebensweg
der Sterne. Sobald sich der Stern als verdich-
tete Gaswolke aus dem Urnebel herausgeson-
dert hat, beginnt er sich langsam infolge der
Gravitation weiter zusammenzuziehen und ge-
braucht die dabei freiwerdende Energie, soweit
sie nicht ausgestrahlt wird, um sich langsam
auf die ndtige Temperatur zu bringen, die zum
Anlauf einfachster Kernreaktionen ausreicht, |
z. B, zur Bildung vongHe aus?H + } H. Da-
durch steigt die Temperatur weiter an, so dab
auch das Lithium in den KernprozeB eingreifen
kann, dann auch Beryllium und Bor, Schliefi-
lich steigi die Temperatur so weit, daB der
Kohlenstoff-Stickstoff-Zyklus anlaufen kann,
der auch auf unserer Sonne die Hauptenergie-
quelle ihrer Strahlung ist. Es wird dabei Was-
serstoff in Helium verwandelt unter der Kata-
lyse von Kohlenstoff und Stickstoff. Wenn
aber sdmtlicher Wasserstoff verbraucht ist, ist
der Stern ausgebrannt. Gegen seine endgiiltige
Abkiihlung setzt er sich noch eine Zeitlang
durch weitere Zusammenziehung zur Wehr und
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wird zum weiBen Zwerg. Die Kontraktion geht
so lange vor sich, bis die Héchstdichte erreicht
ist. Dann kiihlt der Stern endgiiltig aus bis
zum absoluten. Nullpunkt, denn eine weitere
Zusammenziehung ist nicht mehr moglich.

Ist seine Masse dabei geniligend groB, dann
driicken die oberen Schichten durch ihre Gra-
vitation die Atomschalen im Innern ein und
pressen die Elementarteilchen auf engstem
Raum im Zentrum des abgestorbenen Sternes
zusammen, Kern lagert dabei dicht an Kern,
was eine ungeheure Massendichte bedingt und
andererseits eine sehr weitgehende Verkleine-
rung des Sternradius, so daB z. B, unsere
Sonne, sobald sie ausgekiihlt ist, keinen gré-
Beren Radius besitzt als unsere Erde. Ein Koé1-
per von der 1,44fachen Sonnenmasse sollte nach
der Theorie von Chandrasekhar sogar auf den
Radius Null zusammenschrimpfen, also - aus
dem Raum iberhaupt verschwinden (1591.).
Die gesamte Materie des Sternes ist dann auf
Kerndichte zusammengepreft (und sein Volu-
men besteht gleichsam nur mehr aus Ldchern).
M., veranschaulicht dies dadurch, daB er sagt,
der Stern habe durch seine immense Massen-
konzentration eine so groBe Raumkrimmung
(Ausbuchtung} im. Einsteinschen Kontinuum er-
zeugt, daB er sich gewissermaBen vom iibrigen
Weltraum abschniirt und wie ein Blinddarm
sich einen eigenen Privatraum schafft. Dieses
Bild dirfte allerdings insofern wnzuldnglich
sein, als ja der eigentliche Weliraum. an -die-
ser Stelle nicht vollstindig ausgeglattet sein
wird, sondern vielleicht' mehrfach zusammen-
hdngend (Weyl} und infolgedessen in seiner
Metrik doch irgendwie die Existenz des ver-
schwundenen Sternes anzeigen diirfte. Besser
wird es wohl sein, im Sinne der Marchschen
Raumtheorie zu sagen, das Korpervolumen des
abgestorbenen Sternes bestehe jetzt nur noca
aus elementaren Innenrdumen und seine wirk-
liche Ausdehnung habe daher keinen physika-
lisch feststellbaren und ausmeBbaren Radius
mehr, : .

Nodch anfechtbarer diirfte es aber. sein, wenn
M. auch den Urbrei, aus dem der ganze Kos-
mos durch Expansion hervorgegangen ist, un-
ter diesem Bild des vom Raum abgeschniirten
und noch nicht im Raum vorhandenen Urkér-
pers faBt (85ff)., Von welchem Raum sollte
die Urmasse abgeschniirt sein? Hat es schon
einen Raum gegeben, bevor iiberhaupt noch

ein Weltkorper existiert hat? Es hat allerdings
den Anschein, als ob M, dem Raum eine Prio-
ritdt vor den Kérpern zusprdche, da er ja
auch die Existenz von Elementarteilchen aut
eine atomistische Struktur des Raumes (die
cum grano salis verstanden werden muB) zu-
riickfithrt. In dieselbe Richtung weisen seine
Ausfithrungen iiber den Aether, dessen Exi-
stenz der Michelson-Versuch widerlegt haben
soll; der Raum stiinde also leer. Wie .aber
kann ein leerer Raum die atomistische Struk-
tur der Materie begriinden? M. beachtet offen-
bar hier nicht, daB durch die allgemeine Rela-
tivitdtstheorie der Aether als gekriimmtes
Kontinuum wieder hereingekommen ist. Denn
nur als deformierbares Medium kann er der-
art verbeult sein, daB ihm lécherige oder wa-
bige Struktur zugesprochen werden kann (dal
er mehrfach zusammenhédngend ist). Wie aber
kann der Raum als deformierbares Kontinuum
schon vor der Welt und unabhéngig vom Ur-
brei existiert haben? Offenbar ist doch der ge-
kriimmte Weltraum und die physikalische Zeit
erst aus der Expansion der Urmasse hervor-
gegangen, wie die meisten heutigen Kosmo-
logen dafiithalten. Oder nimmt M. an, daB
méglicherweise auBler dieser Urmasse mit
ihrem Privatraum nodr andere davon ver-
schiedene Urmassen mit ebenfalls eigenen Pri-
vatrdumen existiert haben konnten und erst
spdter- innerhalb eines héherdimensionalen
Raumes zusammengeflossen sind? Das wiére
denkbar, wiirde aber M. geradewegs zur neu-
platonischen Raummetaphysik fithren, was fl
ihn als Anhénger des Positivismus, zu dem er
sich bekennt, doch wohl kaum annehmbar
wire, 7

-Aber das hétte wenigstens den einen gro-
Ben Vorteil, daB ihm fiir seine ersehnte, auf
das Lebensgeschehen erweiterte Schrédinger-
gleichung noch beliebig viele Dimensionen zur
Verfiigung stiinden. Wobei aber im Gegensatz
zu M. nachdriicklich zu betonen ist, daf die
w-Funktionen nicht Wesen sind, die dem Ge-
schehen erst Sinn und Form verleihen,
sondern nur mathematische Gebilde, in denen
wir die Gestaltetheit und Sinnhaftigkeit des
Universums begrifflich fassen. Was und wo
aber sind die Faktoren, die den Sinn ver-
leihen und das Geschehen sinnvoll gestal-
ten? Nach i hnen fragt der Vitalismus!

W. B.

Die Innenwelt der Atome
ZENO BUCHER

Zur Frage der Teleologie im Anorganischen.

Zeno Buchers Werk .Die Innenwelt der
Atome", das bereits 1946 in der Schweiz er-
schien und seither viel diskutiert wurde, ist
nun durch den Verlag Cassianeum auch der
breiteren deutschen Oeffentlichkeit zugdnglich
gemacht worden, und man mdchte wiinschen,
daB sie die Gelegenheit wahrnimmt; denn das
Buch ist eine schéne Bestitigung der Ein-
gangsworte des Verfassers: ,Es wurde redlich
versucht, die Ergebnisse der neuesten Atom-

7*

lehre auch Nichtfachleuten, die an diesen Fra-
gen von der ‘Philosophie her interessiert sind,
so verstdndlich als moéglich darzubieten.” Der
Versuch ist in einer seltenen Einheit von Fach-
kenntnis, pidagogischer Begabung und sprach-
licher Kraft gelungen. Von den philosophi-
schen Deutungen Buchers aber kann man sa-
gen, daB sie den Schlummer von der ,Ur-
dummheit” in der Natur, als welchen man
jeden usurpatorischen Mechanismus anspre-
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chen kann, zumindest empfindlich stéren. Da-
mit sind wir beim Herzanliegen dieser Unter-
suchungen, der Anerkennung eines teleologi-
schen Faktors in der Innenwelt der Atome
und damit im Ursprungsbereich der anorga-
nischen Natur. DaB Bucher diesen ordnung-
stiftenden, zielbestimmenden Faktor nicht ein-
fach von einem metaphysischen Grenzland her
»einschmuggelt”, sondern ihn mit aller Ge-
wissenhaftigkeit im physikalischen Bereich
sucht und als denkbar erweist, zeigt der er-
ste Teil des Werks itber die Ergebnisse der
Atomphysik, iiber die er nicht nur sehr exakt,
sondern mit klarer Sicht fiir das Wesentliche
berichtet; denn die physikalischen Erscheinun-
gen sind ihm ja ,Widerschein des Wesens”,
man darf nicht positivistisch an ihnen haften
bleiben, noch sie kiihn tliberspringen. Wéhrend
die bildhafte Ausdrucksart Buchers das Ver-
stdndnis auch der abstrakten Formeln er-
leichtert, schrdnkt er doch im gleichen Zuge
den Wirklichkeitswert aller Modelle ein, de-
ren Bedeutung er eben in ihrer Analogie-
Funktion sieht; denn ,fiir Wirklichkeiten, die
empirisch nicht . unmittelbar erfahrbar sind,
ist eine andere als die analoge Erkenntnis
iiberhaupt nicht moglich”, Man darf sagen,
daB Bucher in diesem sauberen Auseinander-
halten von positiven Aussagen und subjek-
tiven Gleichnissen eine einwandfreie  Grund-
lage fiir die philosophische Diskussion schafit.

In dieser Diskussion kann — ,wie man sich
durch ein aufmerksames Durchlesen des ersten
Teils dieser Arbeit leicht tiberzeugen kann" —
nicht geleugnet werden, daB die Atomwelt fir
den SchluB auf einen entelechialen Faktor
reiches Material darbietet. ,Die Stabilitat der
Atome, die stationiren Zustinde, an denen
das Atom festhdlt bzw. sie immer herzustel-
len sucht, der ganze Strahlungs-Mechanis-
mus’, das Pauli-Prinzip als das den Schalen-
aufbau regierende Gesetz: usw. sind ebenso
viele Tatsachen, die auf ein zielstrebiges im-
materielles Moment hindeuten.” Sie sind zum
Teil in einer Gesetzlichkeit inbegriffen, die
Bucher ,das ektropische  Verhalten der
Atome" nennt: die Atome bilden, fir sich ge-
nommen, eine Ausnahme vom Gesetz der
Entropie, d. h. der Vermehrung des fiir ener-
getische Umsetzungen nicht mehr verfiigharen
Energievorrats, sie sind Gefiige, die sich in
der Regel nicht dauvernd, sondern nur vor-
iibergehend verdndern — wenn man von den
radioaktiven Vorgdngen absieht. Sie erstre-
ben und stellen ihre urspriingliche Architek-
tonik nach Storungen immer wieder her.
Zwar sind das klassische Beispiel flir eine
Ektropie die Lebewesen, die bei aller Ver-
mehrung der Entropie jhrer Umwelt doch
sStetsfort durch aktive Innenprozesse freie
Energie schaffen und so dem Zerfall entgegen-
wirken”. Aber auch das Atom bewahrt
sgegeniiber einer stdndig sich verdndernden
Umwelt seine stabile Eigenstdndigkeit”. ,Nach
dem Entropiegesetz miiBte das Atom durch
den fortwéhrenden Energieverbrauch seiner
inneren Dynamik sich verbrauchen und einem
Endzustand zutreiben.” DaBl dies nicht ge-
schieht, weist Bucher darauf hin, ,daB der
Naturtendenz, Energiegefdlle zu nivellieren,
ein wirksames Prinzip entgegenspielt. Aucda
die Verhaltensweisen des Atoms im energe-
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tisch angeregten Zustand, der ,Riicksprung”
des Elekirons in den Grundzustand, andrer-
seits das Einfangen und Einordnen neuer
Elekironen in die Ganzheit des Systems, dem
zunéchst Teile entrissen wurden, deutet Bu-
cher als Ektropie.

Hier wire die Frage angebracht, ob man
den Ricksprung eines in einen Zustand héhe-
rer Energie gehobenen Elektrons ektropisch
nennen darf: die durch &uBere Einwirkung
gewonnene freie Energie wird ja wieder aus-
gestrahlt, das hohere Energieniveau senkt
sich wieder, wie es der Richtung der Entropie
entspricht, Nur der umgekehrte Vorgang, das
Einfangen und Einordnen eines Elektrons zur
Ergénzung der urspriinglichen Form, entsprd-
che der Ektropie, Vielleicht ist hier nicht so-
sehr das Wesentliche die Alternative Entro-
pie—Ektropie, sondern schlechthin die Ten-
denz des Atoms, secine integrative Ganzheit
beizubehalten und sie durch Abgabe freier
Energie nach auBlen oder durch ihre Aufnah-
me von auBlen immer wieder herzustellen.
Darum widmet Bucher auch dem Begriff der
Ganzheit ‘ein ausfithrliches Kapitel. Den
Atom-Individuen kommen nach ihm alle Merk-
male der Ganzheit zu: Individuen sind sie als
ovon innen her zentrierte und unteilbare We-
senseinheiten, die ihre Selbigkeit im Sein
durchhalten”., Als solche sind sie mehr als
Summen, jhre konfigurative Stabilitdat folgt
nicht; wie etwa bei einer Uhr, aus mechani-
schen Griinden, sondern ,man sah sich geno-
tigt, der Mechanik wesensfremde ,Stabilitdts-
bedingungen’ einzufilhren bzw. andersartige
unmechanische’ Krédfte anzunehmen, um den
konstanten Zusammenhalt des -Atoms plau-
sibel zu machen”. Bucher zitiert i diesem Zu-
sammenhang Plancks AeuBerung, daB man
nur dann zu einer brauchbaren Darstellung
der GesetzmidBigkeit gelange, ,wenn man das
physikalische Gebilde ‘als ein Ganzes betrach-
tet”. Er beruft sich auch auf Heisenbergs Ver-
gleich eines planetarischen mit einem atoma-
ren System: das planetarische System wiirde
beim Durchgang eines Kometen groffier Masse
flir immer verdndert werden, wéhrend das
atomare System nach dem Abklingen der Sté-
mng wieder in die urspriingliche Konfigura-
tion zuriickgeht.

In dieser individuumshaften Ganzheit sind
vielleicht die Elementarteilchen nicht in eige-
ner, aktueller Individualitdt, sondern nur im
Zustand der Potentialitdt aufgehoben. Die
»Einheit aus dem Ursprung”, der atomgebun-
dene Zustand, ist das Primédre und hat den
Primat iiber alle Teile, die ihrerseits wieder
in innigster Korrelation stehen: ,es zittern
alle diese Prozesse durch das ganze Atom
hindurch®”,

Bucher fiihrt diese ganzheitlichen Betrach-
tungen auch fiir die in Molekiilen gebundenen
Atome, ja mit einiger Vorsicht auch fir die
Kristalle durch. Die eigentliche Frage an ihnen
ist nun, ob die atomare Ganzheit nur echt
teleologisch, als ,Zielstrebigkeit” zu diesem
Ganzen, anzuerkennen ist. Filir Bucher ist ,die
Annahme eines teleologischen Faktors in der
Seinsschicht des Atomaren so wenig zZu um-
gehen wie in der Welt des Biologischen, Es
ist hinter der Teleclogie als gerichteter Ge-
setzlichkeit ein richtunggebendes Prinzip als
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jmmanente gestaltungsméchtige Anlage anzu-
nehmen, die ihrer Natur nach immateriell ist”,
Dieses Prinzip sieht Bucher letzen Endes in
der Aristotelischen Form, die als innere Kom-
ponente der natlirlichen Substanz wirkt, ,Sie
ist keine irgendwie in einem abstrakten meta-
physischen Raume schwebende Dinglichkeit,
die in. eine vorgegebene Seinswelt hinein-
wirkt, sondern sie ist die im Sein selber in-
korporierte Wirklichkeit, die sich in der Ma-
terie auswirkt,” Dem aktualisierenden
Formfaktor steht die Potentialitdt der Ur-
materie zur Verfiigung, als ,das reale Sub-
strat, das im Wandel der Dinge bleibt und
. aus dem das Neue sich bildet”, Gerade der
Gedanke der Potentialitdt von Atombestand-
teilen, der in der Physik immer hartndckiger
auftaucht, scheint Bucher auf die Berechtigung
dieser Losung hinzuweisen. Die Verdnderung
der Stoffe ist dann als Wesenswandel zu in-
terpretieren, als Wedisel der substantiellen
Form auf dem zugrunde liegenden materiellen
Substrat. Wir kommen auf diesen Wesens-
wandel bei der folgenden Besprechung des
Werks von Julius Seiler, ,Philosophie der
unbelebten Natur”, noch zuriick — aber wir
haben den Grundgedanken Buchers begriffen,
dem er in immer neuen Variationen Ausdrudk
gibt: ,Die Form ist jener geistig-helle Funke
in der Tiefe des naturhaften Seins, der alle
Blindheit der Nur-Materie sehend macht. Sie
ist das eigentliche Aktzentrum, aus dem her-
aus die Natur sich selbst verwirklicht.” Letz-
ten Endes aber sind die Formen ,die der Ma-

terie eingeprdgten Siegel Gottes” — dieses -

Wort bezeichnet das Schlufikapitel des Werks,
das dem Gedanken der Gottinnigkeit, des
»Panentheismus” im weiteren Sinne, gewid-
met ist: alle Dinge sind aus Gott, und Gott
wirkt zugleich per potentiam in allen Dingen,
+Gott hochst transzendent und immanent zu-
gleich®,

Trotz der gleichen theistischen Grundhal-
tung glaubt Julius Seiler, in seiner .Philo-
sophie der unbelebten Natur” gegeniiber den
anorganischen und damit auch den atomaren
Erscheinungen eine ,zurlickhaltende Einstel-
lung” einnehmen zu miissen, ,die zwar von
der durchgéngigen Zweckordnung in der Welt
iiberzeugt ist, aber fiir die finalen Beziehun-
gen in allen Einzelfdllen Beweise verlangt®.
Er fordert finale Zusammenhdnge, die sich
dem Betrachter unmittelbar aufdringen: ,So
erkennt man etwa aus dem kausalen Zusam-
menwirken der verschiedenen Teile des Auges
die zugrunde liegende Absicht des Schopfers,
das Sehen zu ermdglichen.” Diesen unmittel-
baren Eindruck teilt Seiler gegeniiber den an-
organischen Verhdltnissen nicht. Fir sie
scheint ihm die Erkldrung aus bloBen Wirk-
ursachen immer noch die legitime zu sein.
Denn ,oft wird iibersehen, daB unsere Kennt-
nis der Wirkursachen noch eine liickenhafte
ist, und dafl die Wirkursachen trotz unserer
Unkenntnis doch wirklich vorhanden sind.
Hgufig ist ferner der Irrtum, daB die wirk-
ursidchliche Erkldrung identisch sei mit einer
mechanistischen Erklarung, d. h., mit einem
Begreiflichmachen aus vorstellbaren, beweg-
lichen Elementarteilchen”. Seiler weist darauf
hin, daB die Geschichte der Philosophie ge-
niljgend Beispiele von finalen Erklarungsver-
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suchen kennt, die eine fortgeschrittene Er-
kenntnis schon ldngst durch kausale Auffas-
sungen ersetzt hat. So ist der Hohepunkt sei-
nes ebenfalls mit gewissenhaftem Bemiihen
um die physikalischen Sachverhalte geschrie-
benen Werks die Auseinandersetzung mit
dem Hylemorphismus der scholastischen Au-
toren. Er stellt ihm die ,physikalische Erkla-
rung” der anorganischen Natur gegeniiber, die
er keineswegs mit einer mechanisch-atomisti-
schen noch mit einer rein dynamistischen
Deutung gleichsetzt, die das materielle Sein
und Geschehen entweder nur durch Druck-
und StoBkridfte zwischen den kleinsten Teil-
chen oder nur durch die Verhaliensweisen
der Kraft oder der Energie . erkliren will.
Vielmehr scheint ihm die Physik heute mit
»libermechanischen Erklarungsmitteln* zu ar-
beiten und ,die griindlichste Widerlegung
des alten Mechanismus und Dynamismus zu
sein” — fir welche Behauptung er allerdings
gerade Zeno Bucher zitiert, dessen Satz
von der ,Abrechnung mit dem Mechanismus
in der Physik” im Rahmen eines Hylomor-
phismus geschrieben wurde. Davon abgese-
hen aber bringt Seiler ernst zu nehmende Ein-
widnde gegen eine teleologische Stoff-Form-
Lehre im aristotelisch-scholastischen Sinne.
Wenn die Physik als solche z. B. aus wenigen
und einfachen Voraussetzungen das System
der Grundstoffe und die Grundeigenschaften
sdmtlicher Elemente deduzieren kann, so ist
dies fiir Seiler auch eine echte Erklirung
des Naturgeschehens, weil dadurch gezeigt
wird, in welcher Weise aus gewissen Voraus-
setzungen das Erkldrungsbediirftige abgeleitet
werden kann. Es scheint ihm durch die Ablei-
tung der Stoffeigenschaften aus den substan-
tiellen Formen erst recht keine befriedigen-
dere Erkenntnis erreicht zu sein., Er bemerkt

dazu, ,daB die hylomorphistische Ableitung

_der Merkmale sich immer auf die einfache

Feststellung beschriankt, daB aus den sub-
stantiellen Formen die Merkmale folgen und
daB grundsdtzlich darauf verzichtet
werden muB, zu zeigen, auf welche
Weise sie sich daraus ergeben”., Der Phy-
siker aber kann genau angeben, ,warum es
diese Elemente und Isotope gibt und warum
keine anderen vorkommen kdnnen”.

Freilich begniigt sich der Physiker an sich
mit dem Auffinden der funktionalen Bezie-
hungen zwischen den maBgebenden GréBen.
Aber ,ganz offenbar ist die vollkommene Be-
herrschung der Naturgegebenheiten durch die
Gesetze ein Hinweis darauf, daB den funk-
tionalen Zusammenhdngen ein ontologischer
oder ursdchlicher Sachverhalt zugrunde liegen
muB®., ,Wer in der Energie einen substantiel-
len und ursdchlichen Faktor erblickt, wird
die energetische und naturgesetzliche Be-
trachtung des Physikers unschwer zu einer
ursichlichen vertiefen konnen. Gerade weil
Seiler Energie als Substanz versteht, ist ihm
die physikalische Erkldrung kein ,Dynamis-
mus” im Sinne einer Lehre von. ,substanz-
losen Akzidentien”. Fiir ihren substantiellen
Charakter aber bilirgen ihm der Aequivalenz-
satz bzw. das Massen-Energieerhaltungsgesetz.
In diesem Sinne stellt er die physikalische
Erklérung endgiiltig iiber die hylemorphisti-
sche, als die letzten Endes einfachere. Er
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kann sich mit der Redeweise vom Wesens-
wandel, vom Wedhsel der substantiellen For-
men auf dem zugrundeliegenden materiellen
Substrat nicht befreunden: ,Die Redeweise,
der Hylemorphismus fithre die ganze Man-
nigfaltigkeit des materiellen Seins und Ge-
schehens auf zwei Prinzipien (Stoff und Form)
zuriick, ist . .. unzutreffend.” Denn den hun-
derttausenden einzelnen Verbindungen miiB-
ten jeweils verschiedene Formen entsprechen.
«Eine Theorie, die aber mit einer so groBen
Zahl von unableitbaren letzten Griinden rech-
nen muf, ist nicht eine besonders einfache zu
nennen, Mit demselben Recht, mit dem der
Hylemorphismus alle Substanzen auf Stoff
und Form zuriickfithrt, kann der Physiker be-
haupten, er vermége alles aus zwei Prinzipien
zu erkldren, namlich aus ,Gesetzen’ und
Substanzen’ . . . Den Reichtum der Formen
{in der Ausdrucksweise des Hylemorphismus)
erkannten die Physiker als Auswirkung eini-
ger weniger universaler GesetzmaBigkeiten.”

So gelangt Seiler dazu, den Hylemorphis-
mus ,als eine Theorie, die in summarischer
Weise dasjenige ausdriidet, was der Physiker
in schidrferer Formulierung durch die Natur-
gesetze wiedergibt’, zu bezeichnen. Die Stoff-
Form-Lehre ware der ,weite, aber auch un-
verbindliche - Rahmen, dessen Fiillung die
physikalische Erklirung darstellt”. Die Frage,
ob vielleicht doch die letzten Teilchen noch
aus Stoff und Form bestehen, beantwortet Sei-
ler damit, ,daB fiir einen solchen Hylemor-
phismus der Elementarteilchen dann die L&-
sung der groBen klassischen Probleme (Ver-
schiedenheit, Verdnderlichkeit ' und Einheit
der empirischen Stoffe usw.) von der
Physik bereits vorweggenommen ist und dali
die Theorie somit gegenstandslos wird”. Es
besteht nun wohl doch ein wesentlicherer
Unterschied als der eines unverbindlichen
.Rahmens und seiner Fiillung, wenn wir Hyle-
morphismus als metaphysische und Physik
eben als — physische Erkldrung verstehen,
womit der Wert der physikalischen Erkldrung
keineswegs zuriidcgesetzt werden soll: sie ist
es ja, die vor voreiliger metaphysischer. Er-
kldrung schiltzt, um den Weg zur wahren,
letztmdglichen Metaphysik freizuhalten. Und
wenn Seiler auch die hylomorphistische und
damit finale Interpretation der anorganischen
Natur methodisch ablehnt, so kann er nicht
umhin, in ihr dennoch eine Offenbarung einer
iiberweltlichen Intelligenz zu sehen. Er sieht
sie in dem mathematischen Charakter des Na-
turgefiiges, dem er das Gedankenspiel eines
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Bewulitseins” zugrunde legt, dessen Weite und
Tiefe der Physiker nicht ausznloten vermag.
Wenn Seiler so auch die Frage der Teleo-
logie aus der Betrachtung der anorganischen
Natur verweist und abwartender, philoso-
phisch weniger anspruchsvoll — im Sinne der
vorldufigen, vorsichtigen Bescheidung — ist,
50 ist sein Buch doch ein hervorragender Bei-
trag zur Klarung der Begriffe, die auf physi-
kalischer und die auf scholastischer Seite
richtunggebend sind. Es ist eine einzige Auf-
forderung an scholastische Autoren, die Na-
turtatsachen und nur sie zuerst sprechen zu
lassen und dann zu deuten — eine Forderung
freilich, die bei Zeno Bucher vdllig erfiillt ist.
Es bliebe noch zu sagen, daf die durch die
beiden Autoren reprasentierte Alternative
Hylemorphismus — ,Physikalische Erkldrung”
die Moglichkeiten der Interpretation des An-
organischen nicht erschopft, wenigstens
nicht in ihrer Fassung. Bucher schreibt ein-
mal: ,Die Teleologie ist der im Sosein der
Naturdinge verankerte Drang zur Verwirk-
lichung bzw. Erhaltung der Wohlordnung im
Ganzen.” An einer anderen Stelle hélt er die
materiellen Letztheiten fiir ,von innen her
kraftbegabt und von einem seelendhnli-
chen Prinzip durchwaltet”. Wenn er aber
andererseits den ,psychischen Nebensinn” des
Strebens, das ja fiir uns nie ohne Selbsterleb-
nis gedacht werden kann, ablehnt und so den
materiellen Letztheiten jede, wenn auch noch
so geringe Andeutung eines Selbsterlebnisses
abspricht -— so scheint sein AnalogieschluB
lickenhaft bzw, in sich widerspriichlich zu
sein: wenn schon Zielstrebigkeit -in einer
sentfernten inneren Aehnlichkeit” zu unserem
Innenleben fiir eine niedrigere Schicht aner-
kannt wird, dann muB logisch — ebenfalls
in entfernter innerer Aehnlichkeit — eine Art
Selbsterlebnis fiir sie anerkannt werden, Denn
wenn ich von der phanomenalen Einheit Ziel-
strebigkeit—Selbsterlebnis, die wir in uns
haben, nur die Zielstrebigkeit fiir die Analo-
gle gelten lasse, zerreiBe ich diese phdnome-
nale Einheit und mache eine halbe und darum
nur halbrichtige Analogie, Das bedeutet aber,
daB bei konsequenter Durchfithrung der Ana-
logie nicht der aristotelisch - scholastische
Hylemorphismus, sondern ein Psychismus
herauskame, der zumindest dasselbe, ja gro-
Bere logische Recht hétte als der auf einer un-
vollstindigen Analogie beruhende Hylemor-
phismus. Beide Arten der wesenhaften Na-
turbetrachtung wiirden, recht verstanden, das
géttliche Signum wahren, A.N.

Das Urbild des elementaren Atoms
KARL LOTHAR WOLF
Stuttgart 1950, Metzler, 45 Seiten.

Der durch seine in Gemeinschaft mit Wilh.
Troll betriebenen Arbeiten um die Erneuerung
der Goetheschen Metamorphosenlehre und
durch seine Bemithungen um die Einfiilhrung
morphologischer Betrachtungsweise in die phy-
sikalische wund chemische Wissenschaft be-
kannte Gelehrte gibt hier eine Anwendung der

Goetheschen morphologischen Methode auf die
Theorie des Atombaues. Eine &dhnliche Arbeit
iber die Molekilstrukturen verspricht er fol-
gen zu lassen.

Goethe trachtete bekanntlich das Verstdnd-
nis der Gestaltgesetzlichkeit des Pflanzen-
baues dadurch zu.erschlieBen, daB er nach
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einem Bild oder geometrischen Modell suchte,
welches den Typus des Pflanzenbaues mdég-
Jichst rein ohne alles Beiwerk festhalten sollte.
Dieses Urbild gab ihm den Schliissel an die
Hand, mittels dessen man Pflanzen ins Unend-
liche erfinden koénne, die, auch wenn sie nicht
existieren, nichtsdestoweniger existieren konn-
ten, weil sie ja nur dieses Urbild abwandel-
ten, in dem sich allein das Wesen der Pilan-
zengestalt verkdrpere. In analoger Weise sucht
W. auch im Bereiche des Unlebendigen nach
dem Urbild des Atoms, von dem aus man alle
Atomgestalten der 92 natiirlichen Grundstoffe
systematisch verstehen und beliebige neue
hinzukonstruieren kann, die zwar nicht wirklich
in der Natur existieren, die aber als Abwand-
lungen des Typus existieren konnten, wie
durch die kiinstliche Erzeugung neuer Ele-
mente, deren Eigenschaften man auf Grund
dieser Systematik genau voraussagen konnte,
heute bewiesen ist.

W, findet sich gegeniiber Goethe insofern
im Vorteil, als es diesem trotz vielem Suchen
nicht gelungen ist, eine Pflanze tatsachlich in
der Natur aufzufinden, die' den Typus még-
Jichst rein zum Awusdruck gebracht hiitte, so
daB fiir ihn die Urpflanze Idee, Urbild, kon-
struiertes Modell blieb, wihrend hingegen W.
im Wasserstoffatom tatsdchlich den Typus in
einer Reinheit verwirklicht sieht, wie man es
nicht besser wiinschen konnte.

In ihm offenbart sich das Urbild des Atoms
am reinsten: ,Das elementare Atom
besteht aus zwei Gliedern: der
Atomhilleund dem Atomkern. Die
Atome aller elementaren Stoffe sind als Ab-
wandlungen dieses aus Kern und Hiille be-
stehenden Uratoms zu verstehen: . . . Um
einen in der Atommitte befindlichen, positiv
elektrisch geladenen ,Kern’, der, obwohl er
fast die ganze Masse des Atoms ausmacht, nur
einen verschwindend kleinen Teil des Volu-
mens des Atoms einnimmt, lagert sich eine die
duBere Gestalt des elementaren Atoms be-
stimmende Hiille negativer Ladungstrdger ver-
schwindender Masse (Elektronen).” (18,19)

GemdB dieser Zweigliedrigkeit der Atomge-
stalt gibt es zweierlei Eigenschaften der sich
aus den Atomen zusammensetzenden Grund-
stoffe: die allgemeinen Eigenschaften (Réntgen-
spektren, radioaktiver Zerfall, Atomgewicht)
sind bestimmt vom Atominnern. Sie erlauben
es, die Atome in eine Reihe zu bringen und
fortlaufend zu numerieren, wodurch jedes eine

Ordnungszahl erhdlt. Die allgemeinen Eigen-

schaften wachsen daher stetig mit steigender
Ordnungszahl (von einigen Ausnahmen abge-
sehen),

Die Gliederung der elementaren Stoffe in
Arten, Gattungen und Familien (wie sie fibri-
gens schon Dobereiner in AnschluB an Goethe
1829 vorgenommen hat) beruht auf Differenzie-
rungen der Atomhille. Sie liegen den familien-
typischen Eigenschaften der Grundstoffe zu-
grunde; diese sind: Atomvolumen (wird durch
die Atomoberflache begrenzt), optische Spek-
tren, chemische Eigenschaften und Bildungs-
wirmen, Ausdehnungskoeffizienten, Leitvermo-
gen fiir Wédrme und Elekirizitdt, Schmelz-
punkte, magnetische Eigenschaften, Farbe,
Kompressibilitdt, Kristallhdrte usw.

Es gilt also vor allen Dingen, die Gestalt
des H-Atoms und seine Abwandlungsmdoglich-
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keiten zu verstehen, Sie wird am anschaulich-
sten durch das Modell von Bohr dargestellt,
Ein negativ geladenes Elektron kreist um den
positiven Kern, Die Méglichkeit verschiedener
energetischer Zustinde ergibt sich aus der Ver-
schiedenheit der Bahnformen und ihrer Stel-
lung im Raum. W, schildert sehr klar und
verstdndlich die dem Fachmann schon bekann-
ten Dinge diber Energieniveaus und zugehérige
Bahnformen und ihre Kennzeichnung durch die
Quantenzahlen.

Nach diesem Bild des Wasserstoffatoms kon-
nen dann alle anderen komplizierteren Atom--
gestalten a priori konstruiert werden, wenn
man noch das Pauliprinzip hinzunimmt, wo-
nach, keine zwei Elektronen sich in genau glei-
chen Quantenzustinden befinden dirfen. Hier
ist das Individuationsprinzip Leibniz' wver-
wirklicht, wonach keine zwei Monaden im Uni-
versum sich vollkommen gleichen, sondern
stets ein kleiner, wenn auch noch so geringer
Unterschied zwischen ihnen bestehen mus.
Leibniz leitete dieses Prinzip aus dem prin-
cipium rationis sufficientis ab,

So ist in der Enthiillung des Atombaus aus
dem Verstindnis des Wasserstoffatoms tat-
sdchlich die Forderung Goethes erfiillt, wo-
nach das Urbild der Schliissel sein soll, mit
dem ,man alsdann Pflanzen ins Unendliche
erfinden kann, die konsequent sein miissen,
d. h. wenn sie auch nicht existieren, doch exi-
stieren konnten”.

Man vermiBt dabei allerdings noch eine
Kleinigkeit: W. versucht nicht, seine morpho-
logische Betrachtungsweise mit der kausal-
analytischen zur Synthese zu bringen. Man
kann auch nicht behaupten, daB er, indem er
die kausale neben der morphologischen er-
gdnzend mitverwenden muB, den Weg zu ei-
ner wirklichen Synthese gezeigt hitte. Dazu
miiBten doch die dynamischen Krifte, die
zwischen den Elementarteilchen und dem
Kern wirken, irgendwie im Modell festge-
halten werden (wie andererseits die wvoll-
stdndige Durchfiihrung der kausalen Betrach-
tungsweise das Hervorgehen der Gestalt aus
dem Zusammenspiel der verschiedenen rdum-
lichen und vielleicht auch psychoidischen
Krifte zeigen miGte). Schon beim Bohrschen
Atommodell (auf das er sich allein beschrinkt)
geniigt es doch nicht, das Atombild rein sta-
tisch zu konstruieren als bestehend aus Kern
und Hiille. Man darf doch dabei nicht ver-
gessen, daB fir die Stabilitit dieses Modells
entscheidend das Gleichgewicht zwischen
elektrischer Anziehung und Fliehkraft anzu-
sehen ist. Man miiBte in dem Urbil@ des Was-
serstoffatoms doch diese zentral gerichteten
Krifte durch Radiusvektoren verdeutlicht hin-

zudenken: Auch bei Goethe

war doch das Urbild der

Pflanze nicht rein statisch

gefait, sondern es wurden

auch, die Wachstums- und
Entwicklungstendenzen mit

hineingesehen, die Goethe

N in die Begriffe der Expan-

sion und Kontraktion faBte. Obwohl in der
Anmerkung 6a auf Seite 44 auf die Analogie
Zwischen diesen Goetheschen Begriffen und
dem periodischen Ab- und Anschwellen des
Atomvolumens mit steigender Ordnungszahl



104 Neuerscheinungen

hingewiesen wird, wird trotzdem dieses sta- vom Bohrschen zum wellenmechanischen
tische Modell nicht zum dynamischen erganzt,” Atommodell weitergeht, diirfte erst dieses
obwohl doch erst damit die dynamisch-kausale letztere die wellenhaft pulsierende Atomge-
Betrachtungsweise mit in die typologische stalt zum Ausdruck bringen. W. B.
hineingenommen wére, Vollends, wenn man
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