Quantenphysik und naturphilosophischer Substanzbegriff

Von Wolfgang Biichel S.].

Jede Naturphilosophie, mag sie im iibrigen noch so spekulativ aus-
gerichtet sein, ist gezwungen, von irgendwelchen Erfahrungstatsachen
auszugehen, seien es auch nur einige wenige als gesichert vorausgesetzte
Tatsachen der Alltagserfahrung. Gerade die scheinbar einleuchtendsten
Ergebnisse der vorwissenschaftlichen Naturbeobachtung werden jedoch
bisweilen problematisch, wenn man sie im Licht moderner naturwissen-
schaftlicher Erkenntnisse betrachtet; dies gilt fiir den Begriff der (kon-
tinuierlichen oder diskreten) rdaumlichen Ausdehnung ebenso wie fiir
den des (stetigen oder sprunghaften) zeitlichen Geschehensablaufes!
und betrifft die Annahme einer Vielheit anorganischer Substanzen
nicht weniger als die Kennzeichnung des anorganischen Naturgesche-
hens durch den transeunten Charakter des dort zu beobachtenden
Wirkens?. Nicht natiirlich, als ob diese Eindriicke der vorwissenschaft-
lichen Naturbetrachtung 'sich als schlechthin irrig erwiesen; aber es
werden doch Einschrinkungen erforderlich, welche vielleicht gerade
jene Elemente des urspriinglichen Begriffsgehaltes als nicht verwirk-
licht erweisen, denen im Aufbau eines naturphilosophischen Systems
eine tragende Bedeutung zukommt. Es wird daher wohl unvermeid-
lich sein, bei einer naturphilosophischen Untersuchung auch jenes Tat-
sachenmaterial zumindest als mogliche ,norma negativa® zu beriick-
sichtigen, das sich in den Zeigerausschligen von Mefinstrumenten
manifestiert und seine erste begriffliche Fixierung und AufschlieRung
in der Sprache der mathematischen Formel findet.

Im folgenden seien einige Gedanken beigetragen zu der Frage, was
sich aus dem Tatsachenmaterial der Quantenphysik fiir den zentralen
naturphilosophischen Begriff der materiell-anorganischen Substanz er-
gibt. Zunidchst sei untersucht, ob die physikalischen Begriffe der
»Masse, der ,Energie® und der , Wirkung® tatsichlich als ,physika-
lische Verwirklichungsweisen® der materiellen Substanz bezeichnet
oder in anderer Weise mit dem naturphilosophischen Substanzbegriff
in engeren Zusammenhang gebracht werden kénnen, wie verschiedent-

! Vel. W. Biichel, Quantenphysik und kritischer Realismus: Philosophia Natu-
ralis 5 (1958; im Erscheinen).

* Vgl. W. Biichel, Individualitit und Wechselwirkung im Bereich des materiellen
Seins: Schol 31 (1956) 1, sowie das Folgende.
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lich vermutet wurde. Sodann erfordert die Frage nach der Einheit oder
Vielheit anorganischer Substanzen eine eingehendere Behandlung, als
sie in einer fritheren Arbeit des Verf. moglich war. Weiter erscheint
eine Analyse des Wirkens der anorganischen Substanz wiinschenswert,
zumal im Hinblick auf die Auseinandersetzung mit der Auffassung
des Naturgeschehens als eines ,dialektischen Prozesses®, wie sie der
dialektische Materialismus vertritt. Anhangsweise sei schliefilich eine
mogliche Losung fiir das theologische Problem der Auffassung der
eucharistischen ,,Gestalten® diskutiert, die sich aus der Annahme eines
universalen substantiellen Zusammenhangs des materiellen Univer-
sums ergeben diirfte.

I. Die physikalischen Begriffe ,Masse*, ,Energie®, ., Wirkung®
und der naturphilosophische Substanzbegriff

1. Masse und Energie als Mafl der Menge
der materiellen Substanz?

/. Seiler erklirt, dafl in der Definition des Substanzbegriffes der
_ scholastischen Philosophie das Moment der (relativen) Dauer zwar nur
eine sekundire Bedeutung besitze, daf}, dieses Merkmal des Beharrens
jedoch einen entscheidenden Vorrang gewinne, wenn es um die Frage
gehe, welche Gegebenheiten denn nun konkret Substanzen seien und
in welchen Formen die Substanz verwirklicht sei®. Demgemif erblickt
Seiler in dem gemeinsamen Massen-Energie-Erhaltungssatz der Physik
einen deutlichen Hinweis darauf, daff Masse und Energie als , Ver-
wirklichungsformen® der anorganischen Substanz aufzufassen seien.
Nicht natiitlich so, als ob die physikalischen Groflen ,Masse® und
»Energie“ mit dem philosophischen Substanzbegriff zu identifizieren
seien. Vielmehr soll die Geltung des gemeinsamen physikalischen Er-
haltungssatzes darin begriindet sein, daf} ,,dem Trigheitsbetrag® (und
ebenso dem Energiebetrag) ,eine gleichbleibende Realitit zugrunde
liegt, die schlechthin ist, die sich daher im Flufl des Geschehens behaup-
tet und deren Menge dem Trigheitsbetrag porportional bleibt® 4.

Das Bemiihen Seilers, den Kontakt der scholastischen Naturphiloso-
phie mit der Naturwissenschaft zu verlebendigen, verdient unbedingte
Anerkennung und Unterstiitzung. Ebenso mufl man Seiler zugeben,
daf trige Masse, schwere Masse und Energie nur verschiedene Aspekte
einer und derselben Realitit darstellen® und dafl darum die Anerken-

3 J. Seiler, Philosophie der unbelebten Natur, Olten 1948, 369.
AN AT6! % A.a.O, 366,
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nung des substantiellen Charakters der Masse die Anerkennung des
substantiellen Charakters der Energie zur notwendigen Folge hitte.
Die Einwinde gegen den substantiellen Charakter der Energie, mit
denen Seiler sich auseinandersetzt®, knnen in der Tat nicht als stich-
haltig angesehen werden. Die grundlegende Frage scheint uns jedoch
zu lauten: Mit welchem Recht darf iiberhaupt der physikalische Mas-
sen-Energie-Erhaltungssatz auf ein substantielles Beharren zuriick-
gefiihrt werden?

Seiler erklirt: ,Der Umstand, daf gerade die physikalische Masse
erhalten bleibt, verlangt nun eine Erklirung. Diese kann nur darin
bestehen, dafl dem Trigheitsbetrag eine gleichbleibende Realitit zu-
grunde liegt, die schlechthin ist, usw.“? Das ,nur® in diesem Satz er-
scheint jedoch sehr problematisch. Es gibt ja z. B. auch einen Satz von
der Erhaltung der elektrischen Ladung, der nach Seiler schon darum
nicht auf ein substantielles Beharrungsmoment zuriickgefiihrt werden
kann, weil es so etwas wie eine ,,positive und »negative® Substanz,
die sich gegenseitig ausglichen, natiirlich nicht geben kann®. Wenn aber
fiir den Satz von der Erhaltung der elektrischen Ladung eine nicht-
substantielle Erklirung angenommen werden muf, ist dann nicht
wenigstens mit der Mdglichkeit zu rechnen, daf auch der wirkliche
Grund des Satzes von der Erhaltung der Energie und Masse nicht-sub-
stantieller Natur ist?

Die nicht-substantielle Auffassung des Erhaltungssatzes dringt sich
erst recht auf, wenn man diesen Satz vom Standpunkt der Quanten-
physik aus betrachtet. In der Quantenphysik erscheint nimlich die Er-
haltung der Energie und damit der Masse ganz eindeutig als ein Reso-
nanz-Phinomen, d. h. als ein Phinomen von gleicher Art wie z. B. das
Mitschwingen einer Violin-Saite, wenn man auf dem Klavier den Ton
der Saite anschligt?. Ein derartiges Phinomen hat gewif} nichts mit
einem substantiellen Beharrungsmoment zu tun. Da nun die quanten-
physikalische Naturbeschreibung sicher in wenn auch sehr verzerrter
Weise wirkliche Ziige der Natur wiedergibr, erscheint die substantielle
Auffassung des Massen-Energie-Erhaltungssatzes recht fraglich, und
die Ansicht Seilers, bei einer nicht-substantiellen Auffassung der Ener-
gie sei ein Verstindnis des Erhaltungssatzes unméglich %, miifite wohl
etwas modifiziert werden.

Ein weiteres Bedenken erwichst aus folgender Tatsache: Seiler weist
bei der Begriindung seiner Auffassung mit Recht darauf hin, dafl Masse

cA2.0.377f 7 Aa.0.376. 8 A.a.0.375.

% Vgl irgendeine Darstellung der Quantentheorie, etwa P. A. M. Wirac, The Prin-
ciples of Quantum Mechanics, Oxford 31947, § 46, Gl. 38; W.Heitler, The Quan-
tum Theory of Radiation, Oxford 21944, § 9, Gl. 39 u. 40.

1 Aa.0.3380.
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und Energie skalare Groflen sind, d. h. Groflen, die nur einen Betrag,
aber nicht auch noch (wie z. B. der Impuls als Produkt aus Masse und
Geschwindigkeit) eine bestimmte rdumliche Richtung haben. Dieser
skalare Charakter von Masse und Energie ist fiir die substantielle Deu-
tung ihrer Erhaltungssitze eine wesentliche Vorbedingung; denn die
Beibehaltung einer riumlichen Richtung li3t sich ja wohl schlecht auf
ein substantielles Beharrungsmoment zuriickfithren. Aus diesem
Grunde 148t sich der Satz von der Erhaltung des Impulses, dem in der
Physik eine ebenso grofle Bedeutung zukommt wie dem Energie-Er-
haltungssatz, nicht auf ein substantielles Beharrungsmoment zuriick-
fiihren. In der vierdimensionalen Betrachtungsweise der Relativitits-
theorie werden aber nun gerade die beiden Erhaltungssitze fiir Masse
und Energie einerseits und fiir den Impuls anderseits so miteinander
verkoppelt, dafl sie nur mehr als verschiedene Seiten eines und dessel-
ben Erhaltungssatzes fiir eine (nicht-skalare) vierdimensionale Grife
erscheinen. Wenn man also den Erhaltungssatz der Energie substantiell
interpretiert, wird man nicht gut daran vorbeikommen, mit Riicksiche
auf die Relativititstheorie auch den Erhaltungssatz des Impulses sub-
stantiell zu interpretieren — trotz des nicht-skalaren Charakters des
Impulses.

Seiler scheint diese Schwierigkeit zu spiiren; er schreibt: , Die Bewe-
gungsgrofie (= Impuls), von der auch ein Erhaltungssatz gilt, kann
aus dem Grunde keinen Anspruch auf Substantialitit erheben, weil sie
mit der Energie in engster Beziehung steht. Sie kann ndmlich aufgefafic
werden als Differentialquotient der Bewegungsenergie nach der Ge-
schwindigkeit. Daher ist die Bewegungsgrofie nicht als neue Realitit
neben der Bewegungsenergie zu betrachten, sondern als ein besonderer
Aspekt derselben.“ ! Verf. mufl gestehen, nicht recht erkennen zu kon-
nen, ob nach dieser Auffassung Seilers der Erhaltungssatz fiir den Im-
puls auf ein substantielles Beharrungsmoment zuriickgehen soll (mittel-
bar?) oder nicht. In der Quantenphysik wird er jedenfalls ebenso auf
ein Resonanz-Phinomen zuriickgefithrt wie der Energie-Erhaltungs-
satz. :

Einen interessanten Hinweis, warum gerade bei Energie und Masse
die substantielle Auffassung auf den ersten Blick so nahe zu liegen
scheint, gibt W. Ostwald. Er schreibt: ,Mit Ausnahme der Energie fin-
den alle anderen Begriffe, deren Grofle einem Erhaltungssatz unter-
liegt, nur auf begrenzte Gebiete der Naturerscheinungen Anwendung.
Einzig die Energie® (wir wiirden heute hinzufiigen: und die Masse)
»findet sich ohne Ausnahme in allen bekannten Naturerscheinungen
wieder, oder mit anderen Worten, alle Naturerscheinungen lassen sich

1 A.a.0.384.

164



Quantenphysik und naturphilosophischer Substanzbegriff

in den Begriff der Energie einordnen.“!* Von hier aus liegt es in der
Tat nahe, dem Begriff der Masse und der Energie eine grundlegendere
und umfassendere Bedeutung zuzuschreiben als den ibrigen physikali- -
schen Eigenschaften. Aber die oben angefiihrten Bedenken bleiben be-
stehen, und sie lassen es nach wie vor als problematisch erscheinen,
Masse und Energie als ,,quantitas substantiae materialis®, als Maf} der
Menge der materiellen Substanz, anzusprechen.

2. ,Materialisation® und ,Zerstrahlung®

Eine bevorzugte Rolle bei der philosophischen Ausdeutung der mo-
dernen Physik spielt die ,Verwandlung® von ,Materie® in Energie
und umgekehrt; es wird darin oft ein Hinweis auf eine ,immaterielle
Natur der kérperlichen Wirklichkeit® oder auf etwas Ahnliches ge-
sehen. Es empfiehlt sich daher, genau zuzusehen, worum es sich eigent-
lich handelt.

Im physikalischen Sprachgebranch hat sich die Gewohnheit heraus-
gebildet, solche Elementarteilchen als ,materiell zu bezeichnen, deren
Ruhemasse von Null verschieden ist und die darum einerseits im
Ruhezustand existieren, anderseits die Lichtgeschwindigkeit nichtexakt
erreichen kénnen. Im Unterschied zu diesen ,materiellen® Elementar-
teilchen haben die Lichtquanten keine Ruhemasse und kénnen infolge-
dessen nicht im Ruhezustand existieren, sondern fliegen immer mit
Lichtgeschwindigkeit dahin. (Immerhin kann die Moglichkeit nicht
ausgeschlossen werden, dafl die Ruhemasse der Photonen nicht exakt
gleich Null, sondern nur so klein ist, dafl sie mit der heutigen Mef3-
genauigkeit nicht festgestellt werden kann.) Photonen werden darum
vom physikalischen Sprachgebrauch nicht als ,materielle* Teilchen,
sondern als Energie- oder Strahlungsquanten bezeichnet. Natiirlich
besitzt auch ein Strahlungsquant eine u. U. sehr grofie trige und
schwere Masse, eben die Masse, die der in ihm zusammengeballten
elektromagnetischen Energie entspricht; aber diese Masse besitzt das
Lichtquant nicht als Ruhemasse, sondern sozusagen als ,Bewegungs-
masse®,

Entsprechend dem Gesagten bedeutet im physikalischen Sprachge-
brauch das Wort , Materialisation® nichts anderes als die Verwandlung
von Lichtquanten, also Teilchen ohne Ruhemasse, in Teilchen mit
Ruhemasse; ,Zerstrahlung® ist der umgekehrte Vorgang. Die Aus-
drucksweise, dafl sich bei diesen Prozessen Masse in Energie ver-

' W. Ostwald, Vorlesungen iiber Naturphilosophie, zitiert nach W. Heisenberg,
Das Naturbild der heutigen Physik, Hamburg 1957, 103.
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wandele bzw. umgekehrt, ist irrefiihrend. Wenn etwa ein Positron und
ein Elektron zusammenkommen und miteinander zu zwei Lichtquan-
ten ,zerstrahlen®, so geht dabei keineswegs Masse verloren; denn die
in den beiden Lichtquanten zusammengeballte Strahlungsenergie hat
eine trige und schwere Masse, die genau ebenso grof} ist wie die
Summe der geschwindigkeitsabhiangigen Massen (Ruhemasse + Masse
der Bewegungsenergie) von Elektron und Positron vor der Zerstrah-
lung. Das einzige, was man sagen konnte, ist, dafl Rubemasse entsteht
bzw. verschwindet.

Die philosophische Deutung der Materialisations- bzw. Zerstrah-
lungsprozesse wird davon abhingen, was man im philosophischen
Sinn unter Materialitit versteht. Wenn wir als materiellen oder ge-
nauer anorganischen Seinsbereich jene Seinsstufe ansprechen, auf der
sich noch keine Anzeichen eines entelechialen Gestaltungsvermdgens
zeigen, dann sind die Lichtquanten als ebenso ,anorganisch® wie die
anderen Elementarteilchen anzusehen; denn es zeigt sich bei ihnen
ebensowenig ein entelechiales Gestaltungsverméogen wie im iibrigen an-
organischen Bereich?3,

Wiirde sich aber nicht eine gewisse ,Entsubstantialisierung® des
Lichtquants ergeben, wenn man, wie Seiler es vorschligt, die physika-
lische Masse als Mafl der Menge der materiellen Substanz auffafie?
Nein! Denn wenn man iiberhaupt die physikalische Masse als Maf der
Menge der materiellen Substanz auffaflt, dann muf es jene Masse sein,
fiir die der physikalische Massen-Energie-Erhaltungssatz gilt, und die-
ser Satz gilt nicht fiir die isoliert betrachtete Ruhemasse, sondern fiir
die Gesamtmasse, d. h. Ruhemasse + Masse der angesammelten Ener-
gie. In diesem letzteren Sinn sind aber, wie oben erklirt, auch die Licht-
quanten durchaus ,massige“ Gebilde.

Dafl die elektromagnetische Strahlung in der Alltagserfahrung als
irgendwie ,,unkorperlich“ empfunden wird, diirfte vor allem darin be-
griindet sein, dafl der Druck, den das Licht vermdge der trigen Masse
seiner Energie beim Auftreffen auf unseren Korper ausiibt, so unver-
gleichlich kleiner ist als der Druck, den etwa ein fliegender Stein beim
Aufprall ausiibt. F. Dessauner hat verschiedentlich darauf hingewiesen.
Wiirden wir in der unmittelbaren Nihe der Sonnenoberfliche leben,
wo die Strahlung der Sonne auf eine in den Strahlenganyg hineingehal-
tene spiegelnde Platte von 1 Quadratmeter Oberfliche immerhin mit

% Von einem ,entelechialen Gestaltungsvermdgen® wollen wir dort sprechen, wo
eine aus irgendwelchen Elementen aufgebaute ,Ganzheit® Gesetzlichkeiten zeigt, die
sich aus den Gesetzlichkeiten der Elemente und ihrer Wechselwirkung nicht ableiten
lassen. Zu der Frage scheinbarer Anzeichen entelechialer Gestaltung schon im
atomaren und molekularen Bereich vgl. W. Biichel, Hylemorphismus und Atom-
physik: Philosophia Naturalis 3 (1955) 318.
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einer Kraft von 40 Gramm (richtiger: 40 Pond) driickt, dann wiirde
uns wohl auch das Sonnenlicht als einigermafien ,korperlich® erschei-
nen.

Gewiff kommt den Photonen insofern eine nicht zu bestreitende
innere Dynamik zu, als die Photonen gleichsam den ,teilchenhaften
Aspekt des elektromagnetischen Kraftfeldes darstellen: Die Licht-
wellen sind Wellen des elektromagnetischen Kraftfeldes, und die Licht-
quanten sind jene , Teilchen®, die gemif} dem ganz allgemeinen Wellen-
Teilchen-Dualismus der Mikrophysik zu diesen elektromagnetischen
Wellen gehoren. Diese innere Dynamik hingt jedoch nicht mit dem
Fehlen der Ruhemasse zusammen; denn es gibt auch Teilchen, denen
die gleiche, wenn nicht eine grofiere Dynamik als den Photonen zu-
kommt und die dennoch eine recht betrichtliche Ruhemasse besitzen:
die Mesonen. Die Mesonen (genauer: die n-Mesonen) stellen nimlich
den teilchenhaften Aspekt des Kernkraftfeldes dar, also jenes Kraft-
feldes, das die Protonen und Neutronen im Atomkern zusammenhilt
und den Quell der ,, Atomenergie® darstellt. Den mMesonen ist also
gewifl ein sehr dynamischer Charakter zuzuschreiben; trotzdem ist
ihre Ruhemasse etwa 270 mal so grof§ wie die des Elektrons. Man
kennt auch den physikalischen Grund dafiir: Die Mesonen besitzen
eine Ruhemasse, weil die Kernkrifte, deren teilchenhaften Aspekt die
Mesonen darstellen, sehr rasch mit der Entfernung abnehmen; die
Lichtquanten besitzen keine Ruhemasse, weil die elektromagnetischen
Krifte, deren teilchenhaften Aspekt die Photonen darstellen, relativ
langsam mit der Entfernung abnehmen.

Wiirde man nun die Lichtquanten wegen ihres dynamischen Cha-
rakters als irgendwie im philosophischen Sinn ,immateriell bezeich-
nen, so miifite man die gleiche Immaterialitit erst recht den =-Mesonen
zubilligen. Die n-Mesonen verwandeln sich aber (iiber die Zwischen-
stufe des pi-Mesons) in Elektronen bzw. Positronen, ohne daf} bis heute
jemand auf den Gedanken gekommen wire, diese Verwandlung (Me-
son zu Elektron) als einen ,Materialisationsprozef zu bezeichnen.
Also miifiten auch Elektronen und Positronen als ,immaterielle® Ge-
bilde angesprochen werden, was offenbar unsinnig ist.

Zusammenfassend ist darum wohl zu sagen, dafl von einer Materia-
lisation bzw. Entmaterialisierung im philosophischen Sinn nicht ge-
sprochen werden kann. Wohl aber miissen wir der materiellen Sub-
stanz ganz allgemein eine innere Dynamik zuschreiben, wie sie dem
»starren Wirklichkeitsklotzchen® fritherer Auffassungen nicht zu eigen
war; wir werden darauf weiter unten zuriickkommen.
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3. Vierdimensionale Wirkungsquanten
als Letztelemente der materiellen Wirklichkeit?

Es ist verschiedentlich die Auffassung vertreten worden, dafl die
Letztelemente der materiellen Wirklichkeit nicht in irgendwelchen
Massen, Energien oder Elementarteilchen zu suchen seien, sondern in
den physikalischen Wirkungsquanten. Verf. hat diese Frage ander-
weitig eingehend behandelt’; es ergibt sich, daf} eine solche Auffas-
sung zwar der sog. dlteren Quantenphysik (bis 1925) entsprach, durch
die Entwicklung der modernen Quantenmechanik jedoch in ihren phy-
sikalischen Voraussetzungen hinfillig geworden sein diirfte®s.

II. Der substantielle Zusammenhang des materiellen Seins.
In einer fritheren Arbeit!® entwickelte Verf. die Auffassung eines

universellen substantiellen Zusammenhangs des materiellen Seins von
der Art, daf} die gesamte anorganische Welt mit dem gleichen Recht

als eine einzige, aber stark aufgegliederte Substanz wie als eine Viel-

heit eng miteinander verschmolzener Substanzen zu bezeichnen wire.
Es ging also darum, zu zeigen, dafl die Antithese ,eine Substanz oder
viele Substanzen® im anorganischen Bereich dhnlich unanwendbar
wird wie im mikrophysikalischen Bereich die Antithese , Welle oder
Korpuskel®. In dieser Form wurde die Auffassung des Verf. sowohl
von H. Pobl' wie von M. L. G. des Lauriers'® als nicht undiskutabel
bezeichnet. Pohl glaubt jedoch, daf die herkémmliche Auffassung einer

Vielheit materieller Substanzen ,in possessione® sei und verweist auf

die Fraglichkeit der angefiihrten Beweisgriinde.

14 Siehe Anm. 1.

1% Es ist miftverstindlich, wenn gelegentlich erklirt wird, vom vierdimensionalen
Standpunkt der Relativitdtstheorie aus erschienen Energie und Impuls als zeitliche
und rdumliche ,Projektionen®, also als besondere Aspekte der Wirkungsgrofie.
Energie und Impuls sind Projektionen des Impuls-Energie-Vierervektors, der an sich
mit der Wirkungsgréfle nichts zu tun hat, sondern die Dimension eines Impulses
(oder einer Energie) hat.

18 Siche Anm. 2. '

7 H. Pohl, Zur Frage der anorganischen Substanz: Schol 31 (1956) 555.

¥ M. L. G. des Lauriers O.P.: Sapientia Aquinatis. Acta TV Congressus Tho-
mistici Internationalis II, Rom 1956, 36—46. Lauriers erklirt unter anderem 38: 211
reste, que cette thése paraitra certainement malsonnante, Peut-Etre méme sera-t-clle
jugée explosive au point de mériter condamnation pure et simple au nom de l’ortho-
doxie thomiste. Il convient donc de faire droit & cette légitime intransigeance, sans
pour autant tenoncer a assimiler intelligiblement ce que la thése discutée contient
d’indiscutable vérité. Cela d’ailleurs est aisé: . .. Il suffira de mieux pénétrer ’ana-
logie de la substance pour résoudre I'apparente opposition entre le thomisme tradi-
tionel et les conclusions quimpose la microphysique contemporaine,®
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Zunachst zum Methodischen: Pohl meint, dafl man vom Pluralismus
nals der nichstliegenden und ,natiirlichen’ Denkweise nur abgehen
solle, wenn zwingende Griinde keinen anderen Ausweg mehr offen
lassen®. Verf. wiirde sich dieser Auffassung gerne anschliefen, wenn
der Pluralismus bei genaner Beriicksichtigung aller bekannten Tat-
sachen als die nichstliegende Denkweise erschiene. Die blofle Berufung
auf die vorwissenschaftliche Naturbetrachtung oder auf Autoren,
denen die uns heute bekannten Tatsachen unbekannt waren, kann
jedoch wohl nicht als beweiskriftig anerkannt werden. Es mufl viel-
mehr gefragt werden ob nach dem heutigen Stand unseres Wissens die
besseren Griinde fiir oder gegen den Pluralismus sprechen.

Was die experimentelle Bestitigung des zugrunde gelegten Formalismus der Quan-
tentheorie der Felder betrifft, wire folgendes zu sagen: Die Giiltigkeit der Quanten-
mechanik (d. h. der Anwendung der allgemeinen quantenphysikalischen Prinzipien
auf die ,Bewegung® von ,Massenpunkten®, woraus sich das , wellenhafte* Verhalten
dieser ,Massenpunkte® ergibt) ist bis in den Bereich der Elektronenhiille hinunter
eindeutig experimentell gesichert. Die Quantenmechanik ist aber nur dann als ein
widerspruchsfreies System theoretisch durchfiihrbar, wenn man die allgemeinen
quantenphysikalischen Prinzipien auch auf die Behandlung der Kraftfelder — vor
allem der elektromagnetischen und der Kernkrifte — ausdehnt. Nur auf diese
Weise kann z. B. die schon seit langem bekannte Existenz von ,Lichtquanten® theo-
retisch verstandlich gemacht werden, und anderseits hat Yukawa die Existenz von
Mesonen gerade auf Grund der quantenphysikalischen Betrachtung der Kernkrifte
lange vor ihrer Entdeckung vorausgesagt. ;

Im Formalismus der Quantenelektrodynamik treten jedoch an vielen Stellen Inte-
grale auf, die unendlich groff und damit physikalisch sinnlos werden. Es wurde
hier jenes Gebiet erreicht, in dem auch die quantenphysikalischen Prinzipien nur
mehr angeniherte Giiltigkeit haben und die Einfiihrung irgendeines neuen physika-
lischen Prinzips erforderlich ist, das sich zur Quantenphysik ihnlich verhilt wie,
das Quantenprinzip zur klassischen Physik (Elementarlinge oder etwas Ahnliches).
Inzwischen gelang es jedoch, auch schon ohne genaue Kenntnis dieses neuen Prinzips
die Unendlichkeits-Schwierigkeiten durch geeignete mathematische Operationen in
gewissem Sinn zu umgehen. Durch gleichzeitige Verfeinerung der Beobachtungstech-
nik wurde es méglich, die berechneten kleinen Unterschiede zwischen den Ergeb-
nissen der klassischen Elektrodynamik und denen der Quantenelektrodynamik
(Lambshift, Anomales magnetisches Moment des Elektrons) experimentell nachzu-
priifen, und es ergab sich eine iiberraschend genaue Bestitigung (in einem Fall etwa
von'der Art, als ob der Abstand Sonne-Erde auf einen Meter genau vorausherechnet
worden wiire %), Es kann darum verniinftigerweise keinem Zweifel unterliegen, dafl
die Prinzipien der Quantenelektrodynamik und damit die Riickfithrung der elektro-
magnetischen Krifte auf virtuellen Photonenaustausch durch die weitere Entwick-
lung der Physik nicht umgestiirzt, sondern nur irgendwie verfeinert werden.

Was die Riickfithrung der Kernkrifte auf virtuellen Mesonenaustausch betrifit, so
war hier eine quantitative Bestitigung aus dem Grunde noch nicht méglich, weil die
genauen Figenschaften der Kernkrifte iiberhaupt noch ziemlich unbekannt sind. Es
gibt jedoch cine Reihe von Effekten, deren Verstindnis grundsitzlich nur auf der

19 Fiir diesen Vergleich siche W. Macke, Grundlagen und Ergebnisse der Quan-
tenelektrodynamik: Physikalische Blitter 11 (1955) 55, hier 59.
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Basis des virtuellen Mesonen-Austausches moglich erscheint. Dafl auf Grund dieser
Theorie die Existenz des Mesons wie auch seine spontane Verwandlung in Elektro-
nen/Positronen vorausgesagt wurde, wurde schon erwihnt. Die reelle Emission
und Absorption von Mesonen durch Nukleonen wurde experimentell nachgewiesen.
Das Neutron, das elektrisch ungeladen ist, diirfte auf Elektronen eigentlich keine
elelctrischen Krifte ausiiben; da aber das Neutron stationir von einer , Wolle® vir-
tueller, negativ geladener Mesonen umgeben ist (deren virtueller Emission eine vir-
tuelle Verwandlung des Neutrons in ein Proton entspricht), iibt auch das Neutron
elektrische Krifte auf Elektronen aus, deren Existenz experimentell (Streuung von
Elektronen an Neutronen) nachgewiesen wurde. Proton und Neutron befinden sich,
korpuskular ausgedriickt, infolge ihres ,Spins* in bestindiger Rotation um ihre
eigene Achse. Bei dem elektrisch geladenen Proton hat dies zur Folge, dafl das krei-
selnde Proton wie ein kleiner Magnet wirkt, dagegen diirfte bei dem ungeladenen
Neutron ein solches ,magnetisches Moment® eigentlich nicht auftreten. Tatsichlich
besitzt jedoch auch das Neutron ein magnetisches Moment, und um ungefihr den
gleichen Betrag ist das magnetische Moment des Protons grofer, als man erwarten
sollte. Dieses zusitzliche magnetische Moment rithrt eben von der Wolke virtueller
Mesonen her, die das Proton wie das Neutron umgeben und sich ebenfalls in bestin-
diger Rotation befinden 20,

Gewify sind wir noch weit vom Ziel einer allseits befriedigenden
Quantentheorie der Felder entfernt. Aber die neuen Grundgedanken,
die zur Verbesserung der heutigen Theorie erforderlich sind, werden
gewif8 keine Riickkehr zu der ,nichstliegenden und natiirlichen Denk-
weise“ der vorwissenschaftlichen Naturbetrachtung bedeuten, sondern
im Gegenteil eine noch radikalere Abkehr von dieser. Wenn also die
Annahme einer Vielheit anorganischer Substanzen in diesem Niveau
der vorwissenschaftlichen Naturbetrachtung beheimatet ist, wird sie
sich von der weiteren Entwicklung der Physik wohl kaum eine Bestiti-
gung erhoffen konnen.

Was die Deutung des Formalismus betrifft, so sei gerne zugegeben,
dafl wir hier nur vorsichtig tastend vorangehen konnen. Aber es
kommt ja gar nicht so sehr auf Einzelheiten der Deutung an als darauf,
daff die Alternative ,eine Substanz oder viele Substanzen® im An-
organischen unanwendbar wird, und auf diesen Punkt hin scheinen
doch alle einschligigen Tatsachen zu konvergieren. Pohl gibt selber zu,
dafl schon die Betrachtung des Stufenbaus der Wirklichkeit in diese
- Richtung zu weisen scheint®. Man lese etwa, was A. G. van Melsen,

% Vgl. etwa W. Heitler, Uber die gegenwirtige Theorie der Mesonen: Physi-
kalische Blitter 11 (1955) 359.

# A.2.0. 560—561, in den Ausfithrungen iiber die mehr dynamische Sichtweise,
scheint Pohl allerdings doch wieder auf einen Substanz-Pluralismus zuriicdkkommen
zu wollen; vgl. den Schlufisatz: ,Hier gibt es kein Innen, nur ein Auflen: Rein
transeuntes Wirken vieler Einzelsubstanzen. Gerade ein solches Sich-Verstromen
in das transeunte Wirken miifite aber auch ein seinsmifiiges Sich-Verscromen, d. h.
eine Verschmelzung der Wirkpartner, zur Folge haben, wie in unserer fritheren
Arbeit dargelegt wurde (a.2.0. 2£.), und in den Ausfiihrungen Pohls scheint uns
nichts enthalten, was diese Folgerung entkriften wiirde. Vgl. Anm. 27.
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ein gewifd streng thomistischer Autor, zu unserer Frage schreibt; von
der Auffassung des gesamten materiellen Universums als einer ein-
zigen Substanz wird v. Melsen nur abgehalten durch die Schwierig-
keiten, die sich seiner Meinung nach daraus fiir die Leib-Seele-Einheit
des Menschen ergeben®:. Auch B. Thum erblickt das entscheidende
Argument zugunsten eines gemafligten (!) Substanzpluralismus in den
anthropologischen Schwierigkeiten eines Substanz-Monismus®. Wenn
diese Schwierigkeiten geldst werden konnen, ist also nicht recht ersicht-
lich, was noch zugunsten des Pluralismus angefithrt werden kann. Die
anthropologischen Schwierigkeiten sind aber wohl wesentlich in der
Lehre von der Einzigkeit der substantiellen Wesensform begriindet;
denn die vom Verf. vorgeschlagene Auffassung des Leib-Seele-Ver-
hiltnisses — Information eines (integralen) Teils der anorganischen
Universalsubstanz durch die Seele — diirfte nur bei Zugrundelegung
der Einzigkeit der substantiellen Form unmoglich werden. Die Lehre
von der Einzigkeit der substantiellen Form war aber auch innerhalb
der Scholastik von jeher umstritten und konnte nur durch Zusatzhypo-
thesen mit den Erfahrungsgegebenheiten in Einklang gebracht werden.

Lauriers weist darauf hin, dafl die Beriicksichtigung der Analogie
des Substanzbegriffs wesentlich dazu beitragen werde, den Wider-
spruch zwischen dem traditionellen Thomismus und den Ergebnissen
der Mikrophysik als nur scheinbar zu erweisen . Gerade fiir die Sicht
des Leib-Seele-Verhiltnisses scheint uns dieser Hinweis sehr wichtig zu
sein. Denn die Einwinde, die in diesem Zusammenhang erhoben wer-
den, gehen zumeist von der Voraussetzung aus, daf} sich auch im an-
organischen Bereich die Alternative ,eine Substanz oder viele Sub-
stanzen“ eindeutig stellen lassen miisse, und lehnen dann die Annahme
einer einzigen Substanz als mit der substantiellen Selbstindigkeit
des Menschen unvereinbar ab. Die Analogie des Substanzbegriffs (oder
genauer: der substantiellen Einheit) bedeutet aber gerade, dafl das
Moment des ,indivisum in se“ und des ,divisum ab omni alio“ auf
den verschiedenen Seinsstufen in verschieden deutlicher Weise zur Aus-
prigung kommt. In welcher Weise, das kann wohl nur die Erfahrung
lehren, und nach Ausweis der Erfahrung scheint eben auf der untersten
Seinsstufe, im anorganischen Bereich, die innere Geschlossenheit wie

# It is undoubtedly true, that much can be said in favor of a solution, which
considers the whole universe as one and, consequently, the only individual sub-
stance. With one large gesture we get rid of all attempts to make artificial distinc-
tions between aggregates and genuine unities in the material world, between acci-
dental and substantial differences®: A. G. v. Melsen, The Philosophy of Nature,
Pittsburgh 1953, 129.

® B. Thum, Vorlesungen iiber Naturphilosophie. Vorlesungsnachschrift, Salz-
b“fg_1954, 16. Zitiert nach W. Strombach, Uber die Erscheinungsformen des Sub-
stanticllen im anorganischen Bereich (unverdffentlicht).

# Siehe Anm. 18.
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auch die Abgeschlossenheit nach auflen hin so schwach ausgeprigt zu
sein, dafl man mit demselben objektiven Recht von vielen, aber nur
unvollstindig voneinander abgeschlossenen Substanzen wie von einer
einzigen, aber nur sehr locker in sich selbst zusammenhingenden Sub-
stanz sprechen kann: Was in der einen Sichtweise als Auflockerung des
inneren Zusammenhangs erscheint, das stellt sich bei der anderen Be-
trachtungsweise als Abgrenzung nach auflen dar, und entsprechend
umgekehrt. In dem Hinweis darauf méchten wir den eigentlichen Sinn
unserer These erblicken, wie Pohl mit Recht herausgestellt hat; die
Sprechweise von der ,einen Universalsubstanz® dient lediglich der
kiirzeren Ausdrucksweise wie der Hervorhebung des uns besonders
interessierenden Punktes.

Die Analogie des Substanzbegriffs bedeutet weiterhin, dafl auch auf
der Stufe des leibgebundenen geistigen Lebens das ,,divisum ab alio®
noch nicht in der Radikalitit verwirklicht ist wie bei einem reinen
Geistwesen. Sowenig die Willensfreiheit des Menschen eine ginzliche
Aufhebung jener Bindungen bedeutet, die dem menschlichen Leib durch
die fiir alle Materie giiltigen Naturgesetze auferlegt sind, ebensowenig
kann der geistige Selbstand und Selbstbesitz des Menschen jenen Zu-
sammenhang 16sen, der alle materiellen Dinge miteinander verbindet.
Man betrachte doch die entsprechenden Verhiltnisse im Biologischen,
etwa den Zusammenhang zwischen dem menschlichen Embryo und dem
miitterlichen Organismus — vor allem in den frithen Stadien der Em-
bryonalentwidklung — oder den Fall eineiiger menschlicher Zwillinge,
bei denen die Trennung der Organismen nicht zur vollstindigen Durch-
fihrung kam, so dafl an den Stellen, an denen die Korper der ungliick-
lichen Wesen miteinander zusammengewachsen bleiben, unter Um-
stainden Adern und Nervenbahnen aus dem einen Kérper in den ande-
ren hintiberlaufen usw. Wenn man hier zunichst nur den vital-vege-
tativen Bereich ins Auge fafit, so mufl man doch wohl sagen, daf nicht
nur eine scharfe Grenze zwischen den Organismen nicht erkennbar
ist, sondern dafl ein echter vegetativer Lebenszusammenhang besteht;
wollte man in diesen Fillen — auf der vegetativen Ebene! — von
einer nur ,akzidentellen® Einheit, von einem , Aggregat® sprechen, so
wire eine solche Begriffsbildung doch wohl den Tatsachen nicht ange-
pafit, sondern aufgezwungen. (Der Embryo ist gewif} nicht nur ,per
accidens® mit dem miitterlichen Organismus verbunden wie etwa ein
schmarotzender Parasit. Aber auch bei den ,siamesischen Zwillingen®
kann man nicht einfach sagen, dafl der Zusammenhang , per accidens®
durch duflere Umstinde bedingt sei, wihrend die Zweiheit ,per se®
aus der vitalen Struktur der Organismen selbst hervorgehe. Denn die
urspriingliche vitale Struktur war die Einheit der einen befruchteten
Eizelle; die Zweiheit wurde erst ,per accidens® durch duflere Um-

172



Quantenphysik und naturphilosophischer Substanzbegriff

stainde — Einschniirung der Eizelle usw. — erzwungen, und der erhal-
ten gebliebene Zusammenhang der Korper ist ein Rest dieser urspriing-
lichen einheitlichen vitalen Struktur, der sich trotz der trennenden
dufleren Bedingungen durchgesetzt hat.)

Trotz dieses unleugbaren Lebenszusammenhangs auf vegetativer
Ebene haben wir es aber (hochstwahrscheinlich auch schon beim Em-
bryo in den frithen Entwicklungsstadien und sicher bei den ,siame-
sischen Zwillingen® von den spiteren Entwicklungsstadien ab) mit der
Information durch zwei verschiedene Geistseelen zu tun, durch die
zwei verschiedene menschliche Individuen konstituiert werden. Das
eine schlieflt das andere nicht aus — weil eben in der materiegebunde-
nen menschlichen Individualitit das ,divisum ab alio® noch nicht in
dieser Radikalitit wie beim reinen Geistwesen verwirklicht ist und
weil auch die Geistseele als forma corporis in ihren vegetativen Funk-
tionen jene ,Offenheit® nach auflen hin zeigt, die nun einmal nach
Ausweis der Tatsachen zum Wesen einer forma vegetativa gehort. Der
vegetative Lebenszusammenhang, von dem wir hier sprechen, ist aber
selbstverstindlich viel enger und intensiver als der ,nicht nur akziden-
telle Zusammenhang des materiellen Seins auf der materiell-anorga-
nischen Ebene, den wir wegen der physikalischen Tatsachen annehmen
mochten; es ist also wohl nicht ersichtlich, inwiefern durch diese unsere
Annahme die recht verstandene Individualitit des Menschen beein-
trachtigt wiirde.

Um zu den Bedenken Pobls zuriickzukehren, so wirken die Beispiele, die Pohl zur
Veranschaulichung der Unsicherheit in der Deutung des quantenphysikalischen For-
malismus anfithre, vielleicht nicht ganz tiberzeugend. Aus der Fithrungswellen-Theo-
rle de Broglies, die Pohl heranzieht, ergibe sich wohl eher ebenfalls ein Substanz-
Monismus; denn in dieser Theorie? werden die Elementarteilchen ziemlich deutlich
als Wellen, d. h. als akzidentelle Modifikationen eines universalen Mediums auf-
gefaflt. Was das angefithree Schwanken der Auffassungen zwischen Wahrscheinlich-
keitswellen, Wellen im 3 N-dimensionalen Konfigurationsraum und wirklichen Wel-
len im gewdhnlichen Raum betrifff, so kénnte man darauf hinweisen, dafl in der
Quantentheorie der Felder die sog. ,zweite Quantisierung®, in welcher das Auf-
treten der teilchenhaften Effekte begriindet ist, automatisch den Ubergang von
Wellen im realen dreidimensionalen Raum zu Wahrscheinlichkeitswellen im 3+N-
dimensionalen Konfigurationsraum mit sich bringt. Es handelt sich hier also wohl
nicht um einander ausschlieRende Auffassungen, sondern um eine Synthese verschie-
dener Gesichtspunkte.

Pohl erhebt noch einen zweiten Einwand, der, wenn wir ihn richtig
verstehen, formuliert werden kann: Wire der Beweis fiir die Existenz
substantieller Briicken auch noch schliissig, wenn die ,Elementarteil-

%5 Genauer: In der Theorie der ,doppelten Losung®, fiir welche die Fithrungs-
wellentheorie nach de Broglies ausdriicklicher Erklirung nur eine vorldufige mathe-
matische Vereinfachung darstellen sollte.
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chen“ der heutigen Physik nicht wirklich elementar, sondern ihrerseits
wieder aus anderen Teilchen zusammengesetzt wiren? Wir glauben
antworten zu diirfen: Allen Anzeichen nach ja! Denn zwischen diesen
»wirklichen® Elementarteilchen miifiten jedenfalls irgendwelche Krifte
wirksam sein, und die Natur dieser im einzelnen unbekannten Krifte
miifite allen Anzeichen nach irgendwo auf der Verlingerung des Weges
zu suchen sein, der von dem Kraftbegriff der klassischen zu dem der
Quantenphysik gefithrt hat. Der Ubergang von dem klassischen zum
quantenphysikalischen Kraftbegriff bedeutet aber gerade, daff die
Kraftwirkung untrennbar mit der Seinskommunikation durch den
Austausch virtueller Kraftfeldquanten verknipft wird; etwas Ent-
sprechendes wird also erst recht von den Kriften zwischen den wirk-
lichen Elementarteilchen zu erwarten sein. Seinskommunikation durch
Austausch virtueller Feldquanten bedeutet aber, wenn die ,, Wirkpart-
ner Substanzen sind, substantielle Verschmelzung; es ergibt sich also,
daf} die wirklichen Elementarteilchen in gleicher Weise substantiell mit-
einander verschmolzen wiren wie nach unserer Darstellung die Ele-
mentarteilchen der heutigen Physik. — Gerade bei dieser Uberlegung
wird deutlich, daf} es uns nicht darauf ankam, irgendeine Einzelheit
des quantenphysikalischen Formalismus auszudeuten, sondern die
grundsitzliche Bewegung naturphilosophisch mitzuvollziehen, die
physikalisch vom Kraftbegriff der klassischen zu dem der Quanten-
physik gefiihrt hat.

IIL. Das Wirken der anorganischen Substanz

1. Naturgeschehen als Selbstverinderung
der anorganischen Substanz

Wenn wir die gesamte materielle Wirklichkeit als ein substantiell
zusammenhingendes Gebilde auffassen (auf die erforderlichen Ein-
schrinkungen werden wir sofort eingehen), dann besteht das anorga-
nische Naturgeschehen in der Selbstverinderung dieser ,Universal-
substanz“. Mit anderen Worten: Die , Universalsubstanz® in ihrem
augenblicklichen Zustand ist die Ursache, die als Wirkung ihre eigene
Verinderung und damit ihren Ubergang in einen je neuen Zustand
hervorbringt. Tatsichlich ist auch die grundlegende physikalische
Gleichung, die den Ablauf des anorganischen Naturgeschehens be-
stimmt (die zeitabhingige Schrodingergleichung) gerade von der Art,
dafl sie angibt, wie sich die Verinderung eines physikalischen Systems
(bzw. der zugehdrigen quantenphysikalischen Wellenfunktion) in
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gesetzmiBiger Weise aus dem augenblicklichen Zustand des Systems
(bzw. aus dem Zustand seiner Wellenfunktion und den Bedingungen,
denen diese unterworfen ist) ergibt. Es driickt sich also in dieser Glei-
chung die innere Dynamik aus, kraft deren die anorganische Substanz
in je neue Zustidnde iibergeht.

Entsprechend den relativ selbstindigen Teilkomplexen, in die die
Universalsubstanz aufgegliedert ist, lassen sich in ihrer Selbstverdnde-
rung auch relativ selbstindige Abliufe von Teilprozessen unterschei-
den. Die Uberschneidung dieser Teilprozesse stellt dann das dar, was
in der iiblichen Ausdrudssweise als , Wechselwirkung® bezeichnet wird.
Ein makrophysikalisches Modell ist vielleicht geeignet, die Verhalt-
nisse zu veranschaulichen, wie sie nach Ausweis der physikalischen
Gegebenheiten wohl zu denken sind:

Denken wir uns auf der Oberfliche eines Sees zwei hohe Wellen-
kimme von relativ kleiner seitlicher Ausdehnung in ziemlich groflem
Abstand voneinander. Diese beiden Wellenkimme stellen ,singuldre
Stellen® der Beschaffenheit der Wasseroberfliche dar, konnen uns also
als Modell fiir zwei Elementarteilchen dienen, insofern die Elementar-
teilchen ,singulire Stellen® der Universalsubstanz darstellen. Die
Wasseroberfliche um und zwischen den Wellenkimmen entspréche bei
dieser Modelldarstellung den ,weniger dichten Teilen der Universal-
substanz, den ,substantiellen Briicken®, die die substantielle Verbin-
dung zwischen den ,dichteren® Stellen herstellen.

Die Verinderungen, die die Gestalt unserer Wasserflache mit ihren
zwei Wellenkimmen im Verlauf der Zeit erfihrt, sind bestimmt durch
die hydrodynamischen Gesetzlichkeiten, welche zeigen, wie jeweils
durch den augenblicklichen Zustand der Wassermasse die Artund Weise
ihrer laufenden Zustandsinderung festgelegt ist. Im wesentlichen sind
die verschiedenen Druck- und Strémungsverhiltnisse sowie die auf
das Wasser wirkende Schwerkraft die treibenden Faktoren; diese ent-
sprechen somit modellmifig der inneren Dynamik der anorganischen
Substanz, kraft deren diese in jeweils neue Zustdnde tibergeht. Grund-
sitzlich hingt dabei ,alles mit allem® zusammen: Wenn man irgendwo
ein kleines Steinchen ins Wasser wirft, macht sich das grundsitzlich
noch an den entferntesten Ufern unseres Sees irgendwie bemerkbar.
Praktisch ist es jedoch so, dafl die Wanderung der beiden grofien
Wellenkimme durch solche kleinen Steinwiirfe nicht spiirbar beein-
fluBe wird. Solange der Abstand zwischen den Wellenkimmen noch
verhiltnismifig groR ist, laufen sie praktisch unabhingig voneinander
iiber den See, nur ihrer eigenen inneren Dynamik gehorchend, und
stellen so ein Modell zweier Elementarteilchen dar, die praktisch un-
abhingig voneinander durch den ,leeren® Raum fliegen. Wenn sich
aber die Wellenkimme einander nihern und schliefflich gar iiber-
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kreuzen, dann vollzieht sich die Fortpflanzung des einen Wellenkamms
nicht mehr unabhingig von der des anderen?®; dies entspricht der
,» Wechselwirkung®, die zwischen zwei Elementarteilchen bei ihrer
»Anndherung® einsetzt. Dabei diirfen wir aber nicht eigentlich sagen,
dafl der eine Wellenkamm auf den anderen ,einwirke®; sonst ergiben
sich alle die Schwierigkeiten, die, wie wir frither darlegten, mit der
Annahme eines , wechselseitigen Einwirkens®, einer »Uberkreuzung
zweier Wirkakte® verbunden sind*. Wir miissen vielmehr sagen: Der
besondere Zustand der Wasseroberfliche, der durch das Zusammen-
treffen der beiden Wellenkimme hervorgerufen wird, hat auch eine
besondere Art der Zustandsinderung zur Folge, welche verschieden
ist von jener Art der Zustandsinderung, die dem ,ungestorten®
Weiterlaufen der Wellenkdmme entspricht. Die Wellenkimme konnen
abgelenkt, aufgesplittert oder auch miteinander verschmolzen werden;
das entspriche der einfachen Ablenkung, der Neuerzeugung bzw. der
Absorption von Elementarteilchen beim ,ZusammenstofR“, wie sie je

nachdem beobachtet wird.

* Wir miissen hier in unser Modell einige Ziige hineinlegen, die aus der Quan-
tenphysik entnommen sind und sich aus den fiir reales Wasser geltenden hydro-
dynamischen Gleichungen nicht in gleicher Weise ergiben; es geht uns ja nicht um
das Verhalten von realem Wasser, sondern um eine Veranschaulichung der quanten-
physikalischen Zusammenhinge.

#1 Individualitit und Wechselwirkung a. a. O. 3—7. Pohl bestreitet zwar die
Berechtigung unserer dortigen Uberlegungen (a. a. O. 556), Zu ihrer Verteidigung
(ditirfen wir vielleicht darauf hinweisen, daf} es nicht gut einsichtig ist, inwiefern
beim elastischen Zusammenstofl zweier Kugeln — wenn er einmal als Uberkreu-
zung zweier Wirkakte aufgefalt wird — ,die Wirkung nicht wechselseitig® bzw.
das Wechselseitige an dicsem Prozefl keine Wirkung sei. Die Wechselwirkung sei
»eine Summe, die sich leicht in die beiden Bestandteile auflésen it und deren Teile
auch getrennt vorkommen konnen: Kommt etwa die Abbremsung der einen Kugel
ohne die streng gleichzeitige Beschleunigung einer anderen vor und umgekehrt?
Wenn N. Hartmann von ,zwei relativ isolierten Prozessen® spricht, die man auch
»fur sich laufend“ denken konne, dann meint er damit unseres Erachtens die un-
gestorte Bewegung der Kugeln vor dem Zusammenstof, aber gerade nicht ihre

“gegenseitige Beeinflussung beim Zusammenstofl; von dieser letzteren erklirt er:
»Diese beiden Glieder des Gesamtvorgangs gehbren zusammen und treten nicht iso-
liert auf.” Im iibrigen ging Verf. bei seiner Analyse der Wechselwirkung von dem
scholastischen Grundsatz aus, dafl nur Substanzen im letzten und eigentlichen Sinn
als wirkende Ursachen aufgefaflt werden konnen, wihrend Hartmann ausdriicklich
erklirt: ,Nicht in Kérpern, sondern nur in Vorgingen bzw. Zustinden . .. konnen
Ursache und Wirkung bestehen.“ In dieser Verschiedenheit des Grundansatzes und
der daraus sich ergebenden Auffassung des ,Prozesses® ist die verschiedene Sicht der
Wechselwirkung bei Hartmann und beim Verf. begriindet. — Westphal erklirt nicht,
dafl es bei der Gravitation ,belanglos sei, was wirkt und' was gegenwirkt®, dafl
also richtiger iiberhaupt nichts wirke, sondern er schreibt, dafl , Wirkung und Ge-
genwirkung ganz gleichberechtigt nebeneinander stehen und ihre Unterscheidung
willkiirlich ist — genau im Sinn unserer Ausfiihrungen. Auch bei der Auslosung
einer Zwangskraft durch eine primire Wirkung erllirt Wescphal, dafl die Zwangs-
kraft ,im g%eidlen Augenblick® ausgelost wird und nicht ,zeitlich hintereinander®,
wie Pohl schreibt; das ist aber gerade der Unterschied, der fiir unsere Uberlegungen
wesentlich war.
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Fassen wir das anorganische Naturgeschehen so als Selbstverinde-
rung der anorganischen Universalsubstanz auf, dann miissen wir wohl
auch das Wirken der anorganischen Substanz als immanentes Wirken
bezeichnen. Zwar kiénnte man vielleicht glauben, die genaue Formu-
lierung misse lauten: In dem Mafle, in dem die Alternative eine
Substanz oder viele Substanzen“ unanwendbar wird, wird auch die
Alternative ,immanentes oder transeuntes Wirken“ unanwendbar.
Dies scheint uns jedoch nicht der Fall zu sein, wie sich an dem oben
gebrachten Beispiel verdeutlichen 138t: Solange der Abstand zwischen
den Wellenkimmen verhiltnismiflig grofl ist, solange sie also als
relativ deutlich voneinander abgegrenzt erscheinen, besteht auch keine
» Wechselwirkung® zwischen ihnen, und sie folgen im wesentlichen
jeweils nur ihrer eigenen inneren Dynamik: immanente Selbstverinde-
rung. In dem Mafle, in dem eine , Wechselwirkung® zwischen den
Wellenkdimmen einsetzt, verschwimmt auch ihre Abgrenzung vonein-
ander, und das einsetzende Geschehen erscheint wieder als immanente
Selbstverdnderung der aus der Verschmelzung entstehenden Einheit.
Das ist es ja gerade, was wir herauszuarbeiten versuchten: dafl die
seinsmiflige Verschmelzung um so enger ist, je intensiver die ,, Wechsel-
wirkung® wird.

Bei dieser Sichtweise besteht der Unterschied zwischen dem Wirken
der anorganischen Materie und dem der hoheren Seinsstufen nicht in
dem Unterschied zwischen transeuntem und immanentem Wirken,
sondern in den verschiedenen Graden der Immanenz: Im Anorga-
nischen besteht die Immanenz lediglich darin, daf} die Universal-
substanz nicht etwas anderes, sondern sich selbst verindert; im Vege-
tativen kommt als wesentlich neuer Immanenz-Grad die ganzheitliche
Steuerung der Lebensprozesse hinzu; im sensitiven Bereich erreicht die
Immanenz, die ,, Verinnerlichung®, die Stufe des Bewuftseins, und im
geistigen Bereich wird schliefflich der hochste Grad der ,Innerlichkeit®
im reflexen SelbstbewufStsein und in der daraus sich ergebenden Frei-
heit der Selbstbestimmung erreicht.

2) Naturgeschehen als ,dialektischer Prozefl «?

Wir haben im vorstehenden das anorganische Naturgeschehen als
die aus eigener innerer Dynamik hervorgehende Selbstverinderung
der anorganischen Substanz aufgefalt. Wie unterscheidet sich diese
Auffassung von der Lehre des dialektischen Materialismus, der im

Naturgeschehen die ,,dialektische Entwicklung® der Materie erblicken
will? j

12 Scholastik 11/58 o
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a) Identitit von Materie und Bewegung

Zunichst soll sich nach dem Diamat die dialektische Entwicklung
der Materie mit jener Notwendigkeit vollziehen, die in scholastischer
Terminologie als absolute oder metaphysische Notwendigkeit zu be-
zeichnen wiire (,Materie ohne Bewegung [= Verdnderung] ist ebenso
undenkbar wie Bewegung ohne Materie®), wihrend wir natiirlich nur
eine physische Notwendigkeit des Naturgeschehens annehmen. Der
Diamat behauptet diese Identitit von Materie und Bewegung, um
sich dem ,,quidquid movetur, ab alio movetur und der Folgerung des
motor primus immobilis zu entziehen. Es ist nicht zu leugnen, daf§
nicht nur Aristoteles und Thomas das ,quidquid movetur ...“ in
durchaus ,physikalischer® Weise so auf jede Verinderung, die ein-
fache Ortsbewegung eingeschlossen, bezogen, dafl nach dieser Auf-
fassung eine Verinderung auch nur akzidenteller Natur an anorga-
nischen Substanzen jeweils nur durch das transeunte Wirken anderer
Substanzen hervorgebracht werden konnte. Eine solche Auffassung
miissen wir nach dem oben Gesagten ablehnen. Dadurch wird jedoch
in keiner Weise jene Argumentation beriihrt, die aus der Veranderlich-
keit der Materie auf deren Kontingenz und daraus auf einen unver-
inderlichen Schopfer, in diesem Sinn also auf einen motor immobilis

schliefit.
b) Dialektische Gegensditze

Speziell naturphilosophischer Art ist die Frage, ob das Natur-
geschehen, ganz allgemein betrachtet, als dialektischer Prozef aufzu-
fassen sei. Die Dialektik des Naturgeschebens soll darin bestehen, daff
jeweils ein bestimmter Zustand A sein Gegenteil B hervorruft oder mit
sich bringt und daf} die Spannung zwischen A und B dann zu einer
Entwicklung fithrt, in der der Gegensatz zwischen A und B schlieflich
in einer hoheren Synthese C ,aufgehoben wird. Als Beispiele dialek-
tischer Gegensitze werden manchmal die Gegensitze zwischen Heifs
und Kalt, zwischen positiver und negativer Elektrizitit, zwischen dem
Nord- und Siidpol des Magneten angefiihrt.

Was nun den Unterschied von Heiff und Kalt betrifft, so handelt es
sich hier nicht um einen eigentlichen Gegensatz, sondern um die schnel-
lere bzw. langsamere (ungeordnete) Bewegung der Molekiile und
Atome. Dieser Unterschied strebt zwar gemifl dem zweiten Hauptsatz
der Wirmelehre, dem sog. ,,Entropie-Satz*, im Laufe der Zeit seinem
Ausgleich zu, ebenso wie alle makrophysikalischen Intensitdtsunter-
schiede (Druckunterschiede, Unterschiede in der Konzentration von
Losungen usw.). Es ist jedoch nicht ersichtlich, inwiefern bei diesem
Ausgleich der Intensititsunterschiede eine Synthese auf einer ,hoheren
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Ebene® erreicht wiirde, wie es dem dialektischen Schema entspriche.
Eher kénnte man sagen, daff dabei die Natur ,,auf eine tiefere Ebene
hinabsinke“; denn der Ausgleich der makrophysikalischen Intensitits-
unterschiede bedeutet ganz allgemein einen Ubergang von unwahr-
scheinlicheren zu wahrscheinlicheren Zustinden, also gleichsam von
»Ordnung® zu ,,Unordnung®.

Wenn man den Unterschied zwischen dem Nord- und dem Siidpol
eines Magneten als dialektischen Gegensatz bezeichnen wollte, miifite
man es auch als einen dialektischen Gegensatz bezeichnen, dafl bei
einem von Wasser durchstrémten Schlauch das Wasser an dem einen
Ende des Schlauchs hinein- und an dem anderen Ende hinausflieft;
denn der Unterschied zwischen dem Nord- und dem Siidpol eines
Magneten besteht darin, dafl die (in sich selbst geschlossenen und
zuriicklaufenden) magnetischen Feldlinien bei dem Siidpol in den
Magneten eintreten, diesen durchlaufen und am Nordpol wieder aus-
treten. Den Unterschied zwischen positiver und negativer elektrischer
Ladung kénnte man, da sein physikalischer Grund bis heute noch nicht
erkannt ist, zur Not als dialektischen Gegensatz anerkennen. Gerade
an diesem Beispiel kann man aber erkennen, daf die dialektische
Spannung zwischen zwei Gegensitzen — in diesem Fall: die Anzie-
hung zwischen ungleichnamigen Ladungen — keineswegs als schlecht-
hin entscheidender Faktor im Naturgeschehen angesehen werden kann.
Denn die Anziehung zwischen ungleichnamigen elektrischen Ladungen
vollzieht sich nach genau den gleichen Gesetzen (Abnahme der An-
ziehungskraft mit dem Quadrat der Entfernung usw.) wie die An-
ziechung zwischen gleichartigen schweren Massen; der entscheidende
Faktor, der das Naturgeschehen, ganz allgemein gesehen, vorantreibt,
ist also nicht ein dialektischer Gegensatz — wie er im Beispiel det
Schwereanziehung ja gar nicht vorhanden ist —, sondern jene innere
Dynamik der anorganischen Substanz, die so, wie sie in den betreffen-
den physikalischen Gleichungen zum Ausdruck kommt, keinerlei An-
zeichen einer allgemeinen und durchgéingigen Dialektik aufweist. Ein
anfinglicher Zustand fiihrt im allgemeinen nicht zu seinem ,Gegen-
satz“ und dann zu einer »Synthese“; die Gesetzlichkeiten, die den
augenblicklichen Zustand mit der aus ihm hervorgehenden Verinde-
rung verkniipfen, zeigen vielmehr mathematische Strukturen, auf die

sich die dialektischen Kategotien im allgemeinen gar nicht anwenden
lassen.

Lafe sich der wellenhafle und teilchenhafle Aspekt der mikrophysi-
kalischen Objekte im Sinn eines dialektischen Gegensatzes auffassen?
Wenn man von einer idealistisch-dialektischen Metaphysik ausgeht,

kann man das tun?®. Was man jedoch nicht annehmen kann, ist ein im
—_——

* Vgl. etwa M. Wundt: Universitas 1 (1946) 547 703.
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erkenntnistheoretisch-realistischen Sinn verstandenes objektives ,dia-
lektisches Umschlagen® des wellenhaften in den teilchenhaften Aspekt
von der Art, dafl sich die Welle im Augenblick der Vornahme einer
Ortsmessung »schlagartig® auf den Ort des beobachteten Teilchens hin
zusammenzoge. Dies hat Verf. anderweitig ausfiihrlich erdrtert®, wo
auch ausgefithrt wird, wie der Gegensatz des wellen- und teilchen-
haften Aspekts vom Standpunkt eines erkenntnistheoretischen Realis-
mus aus aufzufassen sein diirfte: Es handelt sich dabei nicht um einen
realen, objektiven Gegensatz, sondern um zwei verschiedene Beschrei-
bungsweisen einer Wirklichkeit, die weder Welle noch Teilchen ist.

¢) Umschlagen von quantitativen in qualitative
Verinderungen

Besonderen Wert legen die Vertreter des Diamat auf das angebliche
dialektische Umschlagen von Quantitits- in Qualitits-Anderungen.
Auf diese Weise soll nimlich die Existenz der verschiedenen Seins-
stufen (anorganische Materie, vegetatives, sensitives und geistiges
Leben), deren Unterschiede der Diamat als qualitative Unterschiede
anerkennt, erklirt werden, ohne daf auf ein iibermaterielles Prinzip
zuriickgegriffen werden miifite: Die quantitativen Verdnderungen in
der anorganischen Materie schlagen, wenn sie gehduft werden, dialek-
tisch in qualitative Verinderungen um, dadurch vollzieht sich der
qualitative Sprung zunichst zum vegetativen Leben usw. Als Beispiel
fiir das Umschlagen von quantitativen in qualitative Verdnderungen
schon im Bereich der anorganischen Materie selbst wird gewdhnlich
angefiihrt: Fiihrt man einem Stiick Eisen Wirme zu, so hat dies zu-
nichst nur eine quantitative Verinderung zur Folge, ndmlich die Aus-
dehnung des Fisens. Wird jedoch der Schmelzpunkt erreicht, dann
schligt diese quantitative Verinderung in eine qualitative Verdnde-
rung um: das Eisen wird fliissig. Ein anderes Beispiel wird der Atom-
physik entnommen: Die Unterschiede zwischen den verschiedenen
chemischen Elementen (Wasserstoff, Sauerstoff, Eisen, Kupfer usw.)
sind — so wird vorausgesetzt — qualitative Unterschiede. Diese quali-
tativen Unterschiede sind aber nach Ausweis der Atomphysik in ledig-
lich quantitativen Unterschieden begriindet, nidmlich in der verschie-
denen Zahl der Protonen im Atomkern und demgemif der Elektronen
in der Elektronenhiille.

Zur Klirung ist es erforderlich, zwei Arten »qualitativer“ Untet-
schiede zu unterscheiden. Von einem qualitativen Unterschied im
engeren Sinn oder einem Wesensunterschied wollen wir dann sprechen,
wenn zwei Gebilde Eigenschaften oder Gesetzlichkeiten aufweisen, die

20 Siehe Anm. 1.
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in keiner Weise aus einer iibergreifenden allgemeineren Gesetzlichkeit
als Sonderfille abgeleitet werden kdnnen; ein qualitativer Unterschied
im weiteren Sinn soll dann vorliegen, wenn die Eigenschaften und
Gesetzlichkeiten zweier Gebilde sich zwar als Sonderfille aus einer
tibergreifenden allgemeineren Gesetzlichkeit ableiten lassen, wenn
jedoch auf einer bestimmten Stufe der Betrachtung die Ableitbarkeit
aus einer gemeinsamen Grundgesetzlichkeit praktisch bedeutungslos
wird gegeniiber der Verschiedenheit, die sich aus den jeweiligen beson-
deren Umstianden ergibt.

Bei Zugrundelegung dieser Terminologie stellen die Unterschiede
zwischen den verschiedenen Seinsstufen Wesensunterschiede dar, d. h.
es ist, wie die Philosophie der organischen Natur bzw. die philoso-
phische Psychologie zeigt, nicht méglich, die Eigenschaften und Tatig-
keiten der hoheren Seinsstufe aus einer irgendwie gearteten Anord-
nung oder Verbindung der Eigenschaften und Fihigkeiten der nie-
deren Seinsstufe abzuleiten. Zwischen dem festen, fliissigen und gas-
formigen Aggregatzustand bzw. zwischen den Eigenschaften der ver-
schiedenen chemischen Elemente besteht jedoch nur ein qualitativer
Unterschied im weiteren Sinn. Denn die Eigenschaften der verschie-
denen Aggregatzustinde lassen sich grundsitzlich ohne Ausnahme aus
den Eigenschaften der betreffenden Atome und Molekiile und aus der
Heftigkeit ihrer Bewegung ableiten und es tritt dabei, wie auch die
sowjetischen Physiker selbst anerkennen, keine Liicke in der eindeutig
rational-physikalischen Ableitung auf, die durch einen ,dialektischen®
Gedankensprung tiberbriickt werden miifite®. DaR die ,,quantitative®
Verinderung der stetigen Ausdehnung des Festkorpers beim Erreichen
der Schmelztemperatur in die ,qualitative® Verinderung des Schmel-
zens libergeht, erklirt sich grundsitzlich auf die gleiche Weise wie die
Tatsache, dafl beim Einfiillen von Wasser in einen Topf zunichst die
Wasseroberfliche stetig ansteigt, bis beim Erreichen des Topfrandes
das Ansteigen der Wasseroberfliche in das Uberfliefen des Topfs ,,um-
schligt“. Dasselbe wie fiir den Unterschied zwischen den Aggregat-
zustinden gilt fiir den Unterschied zwischen den chemischen Elemen-
ten, deren Eigenschaften auch nach den Vertretern des Diamat aus den
Eigenschaften der Bestandteile der Atome abgeleitet werden konnen *.

Qualitative Anderungen im weiteren Sinn kommen also im anorga-
nischen Bereich durch quantitative Anderungen zustande; dagegen lifit
sich fiir das Umschlagen von quantitativen Anderungen in qualitative

® Vel. etwa die entsprechenden Abschnitte in J. I. Frenkel, Statistische Physik,
Berlin 1957,

81 Vel. etwa die entsprechenden Abschnitte in D. I. Blochinzew, Grundlagen der
Quantenmechanik, Berlin 1953.

[
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Anderungen im engeren Sinn, d. h. in Wesensinderungen, kein Beispiel
aus dem anorganischen Bereich erbringen.

Wir haben im vorstchenden darauf hingewiesen, daff die (vor allem sowjetischen)
Physiker, die den Diamat vertreten, selber die vollstindige grundsitzliche Ableit-
barkeit der Eigenschaften der chemischen Elemente aus den Eigenschafien der
Bestandteile der Atome anetkennen. Zur Erginzung sei angemerkt, dafl die Auf-
fassungen der scholastischen Naturphilosophen in dieser Frage auseinandergehen;
verschiedene Autoren betrachten den Unterschied der chemischen Elemente ebenfalls
als Wesensunterschied in dem von uns definierten Sinn . Diese Autoren fiihren das
Auftreten der Wesensunterschiede natiirlich nicht auf das »Umschlagen® quanti-
tativer Verdnderungen zuriick, sondern auf das Wirken einer besonderen Ursache,
welche die neue substantielle Forn, in der der Wesensunterschied begriindet ist, aus
den Potenzen der vorliegenden Materie eduziert. Eine solche Auffassung ist jedoch
mit der Schwierigkeir behaftet, dafl in den physikalischen Erfahrungsgegebenheiten
keine Hinweise auf das Wirken solcher besonderen Ursachen erkennbar sind. Darum
nehmen einige moderne Autoren in Abweichung von der traditionellen thomistischen
Theorie des Wesenswandels an, dafl die neue substantielle Form nicht von einer
besonderen, zusitzlichen Ursache hervorgebracht werde, sondern von eben jenen
Seienden, die dem Wesenswandel unterliegen®. Auch hier wird also kein ,dialek-
tisches Umschlagen® angenommen, sondern eine durch akzidentelle Verdnderungen
vorbereitete und ausgeldste Wesensinderung. Wir kénnen darauf nicht weiter ein-
gehen und méchten nur anmerken, daf nach unserer Auffassung keine Griinde fiir
die Annahme eines Wesensunterschieds zwischen den verschiedenen Atomen bzw.
Molekiilen vorliegen diirften 4.

Anhang: Zur Auffassung der eucharistischen Gestalten

Im folgenden sei cine mogliche Losung fiir das theologische Problem
der Auffassung der eucharistischen Gestalten diskutiert, die sich aus
der im vorstehenden vertretenen These des universellen substantiellen
Zusammenhangs des materiellen Seins ergeben diirfte. Die Suche nach
solchen Lésungsmdglichkeiten erscheint wohl nicht unberechtigt. Einer
der Hauptvorwiirfe der modernen Kritik an der scholastischen Sub-
stanz-Akzidens-Lehre geht ja bekanntlich dahin, daf die Scholastik
eine unzulassige Kern-Schalen-Metaphysik treibe, und die Lehre von
den ,accidentia absoluta® und den ,accidentia substantiata® erscheint
nicht gerade geeignet, diesen Vorwurf zu entkriften. Die scholastischen
Autoren weisen zwar mit Recht darauf hin, dafl Substanz und Akzi-
dens im Potenz-Akt-Verhiltnis zueinander stehen, daf das Akzidens

3 Vel. etwa P. Hoenen, Cosmologia, Rom 21936, 403ff.; A. C. Cotter, Cosmo-
logia, Boston 1931, 152 ff.; Z. Bucher, Die Innenwelt der Atome, Donauwdrth 21949,
passim. ;

% Cotter a. a. O, 224; Bucher a. a. O. 419: ,Umgekehrt kann bei naturhaftem
Zusammentreten solcher zur Wesensverbindung aufeinander hingeordneten Sub-
stanzen die neue Form aus der Potentialitit der Teile eduziert werden.*

3 Siehe Anm. 13.
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seinem Wesen nach die Aktualisierung jener Realmoglichkeiten dar-
stellt, die in der Substanz angelegt und grundgelegt sind. Wenn man
aber diesen Gedanken ernst nimmt, wie kann es dann dort noch Akzi-
dentien geben, wo gar keine Realmdglichkeiten, keine Anlagen und
Fihigkeiten mehr vorhanden sind, die aktualisiert werden konnten?

Es empfiehlt sich vielleicht, auszugehen von der Auffassung der
eucharistischen Gestalten, wie sie D. Palmieri vorgeschlagen hat. Pal-
mieri unterscheidet bekanntlich ,ponderable® und ,imponderable®
Materie — in unserer heutigen Ausdrucksweise wiirden wir sagen:
Elementarteilchen und Ather — und schreibt:

L, Wir setzen voraus, dafl nur die ponderable Materie die eigentliche korperliche
Substanz des Brotes und Weines wie auch jeden Naturkorpers ausmacht. Nun wissen
wir, dafl die Atome der Korper gleichsam eingetaucht sind in imponderable Materie,
die alle Spalten des Korpers erfiillt und den Zusammenhalt der Teile oder Atome
des Korpers bedingt. Angenommen nun, die ganze Substanz des Brotes und Weines
verschwinde und Gott bewirke, dafl die dem Brot und Wein vorher beigemischte
imponderable Materie an der gleichen Stelle bleibe und sich in gleicher Weise ver-
halte wie frither. Dann ergeben sich dieselben Erscheinungeén wie vorher, und zwar
sind sie objektiver Natur, d.h. von einer objektiv existierenden Ursache hervor-
gebracht.« %8

Die Kritik der Auffassung Palmieris geht davon aus, dafl seine
Theorie in einer zweifachen Weise verstanden werden kann. Denn
entweder nimmt man an, dafl es imponderable Materie nur innerhalb
und in der Nihe der aus ponderabler Materie aufgebauten Korper
gebe, oder man setzt voraus, daf} die imponderable Materie den ganzen
Weltraum erfiille und die ponderable Materie in die imponderable
gleichsam eingetaucht sei. Tm ersten Fall sei auch die Substanz der dem
Brot beigemischten imponderablen Materie in einer spezifischen Weise
mit der Substanz der ponderablen Materie verbunden, gehore also zur
»Brotsubstanz®, und es sei schwer einzusehen, warum nicht auch sie
von der Transsubstantiation betroffen werden solle. Im zweiten Fall
dagegen stelle die imponderable Materie nur das Medium dar, durch
welches die ponderable Materie auf andere ponderable Materie und so

% Zur theologischen Qualifikation: Nach Pohle-Gierens, Dogmatik III, Pader-
borr} 1933, 249, ist die Lehre von den substanzlosen Akzidentien ,sicher bewiesene
Ansicht“ (nicht zu verwechseln mit ,theologice certum®!), d. h., sie besitzt keine
eigentliche theologische Qualifikation und kann frei diskutiert werden. F. Selvaggi,
der selbst die traditionelle Auffassung vertritt, erklirt mit Berufung auf Filograssi
(De SS. Eucharistia, Rom #1947, 122 ff.) von jener Auffassung, die die objektive Rea-
litit der ‘Gestalten in die entsprechenden Modifikationen des die Hostie umgeben-
den ,Mediums* verlegt: ,Questa spiegazione, pur non incontrando il favore dei
teo_log}, non pud essere respinta come direttamente contraria alle fede e rimane
quindi come la migliore spiegazione proposta da quelli che non ammettono la distin-
zione tra sostanza e accidenti.® (Il concetto di sostanza nel Dogma Eucaristico in
relazione alla fisica moderna: Greg 30 [1949] 7, hier 19). j

% D. Palmieri, Cosmologia, Rom 1875, 183 f.
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auch auf unsere Sinnesorgane einwirke; in diesem Fall sei zwar leicht
ersichtlich, daf unter der ,Brotsubstanz® nur die Substanz der ponde-
rablen Materie zu verstehen sei, aber das, was dann noch erhalten
bleibt, sei nicht mehr ,aliquid panis et vini®, wie es von Kirchenvitern
und Theologen gelehrt und in den Konzilsentscheidungen nicht unklar
angedeutet werde?.

Wenn wir von der Annahme eines universalen substantiellen Zu-
sammenhangs des materiellen Universums ausgehen, so miissen wir
zundchst jene Voraussetzung fallen lassen, die Palmieri mit seinen
Kritikern teilte, nimlich die Annahme einer numerischen und quali-
tativen substantiellen Abgrenzung und Verschiedenheit zwischen der
ponderablen und der imponderablen Materie. Die Annahme eines
universalen substantiellen Zusammenhangs bedeutet ja gerade, daf
die ,imponderable“ Materie — der ,Ather* als das ,Medium® der
»Kraftfelder® — eine substantielle , Klammer“ zwischen den verschie-
denen Teilen der ,ponderablen® Materie — den »~materiellen® Teil-
chen der modernen Physik — darstellt, daf es sich hier gleichsam nur
um , dichtere” und weniger , dichte® (integrale) Teile eines substantiell
zusammenhingenden Gebildes handelt. Dieses Wegfallen des substan-
tiellen Unterschiedes zwischen der ,ponderablen® und der »imponde-
rablen® Materie bedeutet, dal wir den Begriff der ,Brotsubstanz®
nicht mehr, wie es dem Palmierischen Ansatz entsprache, auf die
Elektronen, Protonen und Neutronen, aus denen sich das Brot aufbaut,
beschrinken kénnen, sondern den ganzen Teil der ,Universalsub-
stanz®, der sich an der Stelle des ,Brotes® befindet, als der Trans-
substantiation unterworfen auffassen miissen.

Wir kénnen jedoch den Grundgedanken des Palmierischen Ansatzes
in modifizierter Form beibehalten, indem wir sagen: Der ganze an der
Stelle des ,Brotes“ befindliche Teil der Universalsubstanz verschwin-
det mit allen seinen Akzidentien, und so entsteht in der Universal-.
substanz ein von aller Substanz und allen Akzidentien freier »Hohl-
raum®, in dem dann der Leib Christi gegenwirtig gesetzt wird; in
jenen Teilen der Universalsubstanz, die (von ,auflen® her) unmittelbar
an den Hohlraum angrenzen, ruft Gott aber die gleichen akzidentellen
Strukturen hervor, die sonst von dem ,,Brot* hervorgerufen wiirden,
also ,Lichtwellen“ usw. :

Diese Auffassung ist nicht einfachhin identisch mit der schon oben
angedeuteten und von den Theologen zumeist abgelehnten Auffassung,
dafl nur die Schwingungen und Strukturen des Mediums erhalten
blieben, durch welches normalerweise die ,Brotsubstanz® auf andere
Kérper und auf unsere Sinne einwirkt. Bei dieser Auffassung, die

37 Chr. Pesch, Praclectiones dogmaticae VI, Freiburg #1914, 341.
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schon vor Palmieri von einigen Theologen vertreten wurde®, wird
eine numerische und qualitative substantielle Abgrenzung und Ver-
schiedenheit zwischen dem Brot einerseits und dem Medium anderseits
angenommen, und gerade an diesem Punkt setzt die Kritik dieser
Auffassung ein mit dem Hinweis, dafl das, was erhalten bleibt, nicht
»etwas von Brot und Wein® sei, wie es nach den theologischen Quellen
doch wohl gefordert werden miisse. Nach unserer Auffassung dagegen
gehen (vor der Transsubstantiation) ,Brotsubstanz“ und Substanz des
»Mediums*“ substantiell ineinander tiber; der Zusammenhang zwischen
»Brot“ und ,Medium® ist also von jedenfalls nicht unwesentlich
engerer Art als in der fritheren Auffassung.

Wenn anderseits die theologischen Quellen erkliren, daf} ,etwas
von Brot und Wein®“ zuriickbleibe, so bleibt diese Ausdrudssweise doch
immer ein wenig vage und unbestimmt, und es diirfte schwer sein, ein-
deutig nachzuweisen, dafl der von uns angenommene Zusammenhang
zwischen dem ,,Brot® und dem, was erhalten bleibt, nicht geniige, um
die Ausdrucksweise der Quellen zu rechtfertigen. Die wichtigsten ein-
schldgigen Stellen sind die Ausfithrungen jener Kirchenviter, die in
der Auseinandersetzung mit den Monophysiten erkliren, dafl die
»Substanz® und die ,Natur® von Brot und Wein erhalten blieben.
Wenn diese Ausdriicke schon, wie sich aus dem Zusammenhang ergibt,
nicht wortlich genommen, sondern im Sinn der wahrnehmbaren Sub-
stanz und Natur (substantia et natura sensibilis) verstanden werden
miissen®, wenn sie also letztlich gleichbedeutend sind mit dem sonst
gebriuchlichen Ausdrudk ,Gestalten® (species), dann diirfte es immer-
hin wenigstens offen bleiben, ob das mit diesen Ausdriicken Gemeinte
nicht auch bei der von uns vorgeschlagenen Auffassung gegeben ist.

Die Ausdrucksweise von der Bewegung, der Brechung der Gestalten
usw. hat auch bei unserer Auffassung einen guten Sinn: Der , Hohl-
raum® in der Universalsubstanz wird bewegt, in seiner Form ver-
dndert, in mehrere Hohlrdume aufgespalten (ihnlich wie eine Luft-
blase im Wasser) und verhilt sich tiberhaupt genau so, wie sich nor-
malerweise der entsprechende Teil der Universalsubstanz mit seinen
Akzidentien verhalten wiirde.

Mit dem Vorstehenden sollte natiirlich nicht positiv behauptet wer-
den, dafl die eucharistischen Gestalten tatsichlich in der angegebenen
Weise konstituiert seien. Es sollte nur eine Denkmoglichkeit aufgewie-
sen werden, die mit geringeren inneren Schwierigkeiten behaftet ist als
die tbliche Erklirung vermittels substanzloser Akzidentien.

* Vgl. Pesch a. a. O. 337. — Zur theologischen Qualifikation dieser Auffassung
vgl. Anm, 35,

% Pescha. a. O, 331 £, 338,
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