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Kleine Notiz iiber den menschlichen Standort gegeniiber dem
Materie-Energieproblem.
von F. Dessauer
(26. XII. 41.)

Das E/c? = m-Gesetz EinsTEINS — vielfach bestidtigte Selbst-
verstindlichkeit der heutigen Physik — verbindet in der ,,Mikro-
physik‘ hichstverdichtete Energien (ganz starke Photonen, stirkste
Energiesingularititen, also Konzentrationen der Energie) deutlich
mit den Merkmalen der Materie: der trigen und schweren Masse
wn Form einer Gleichsetzung. Bel den kleinen Energiekonzentra-
tionen der Makrophysik (etwa gewthnlichen elektrischen Stromen,
Schall, Wéarme) 1st die Energie zu verdiinnt — also raumzeitlich zu
weilt erstreckt — als dass materielle Eigenschatten in Erscheinung
treten konnten.

Umgekehrt kann der Ubergang von Masse mc2 = FE nur voll-
zogen werden, wenn mikrophysikalische, d. h. sehr kleine Massen
betrachtet werden, also kleinste Massensingularititen. Den Uber-
gang zwischen Energiewelt und Materiewelt bilden also: Hochst-
konzentrierte Energie-Einheiten <—- kleinste Masseneinheiten.

Diese Ausdriicke: ,,hochst®’, ,,kleinst‘® schliessen den mensch-
lichen Standort ein. Dieser Standort ist von dem Sosein unserer
Sinne und ihren Fortsetzungen, den Messmethoden, her gegeben.
Von da aus beurteilen wir ,,grosse’’, ,,kleine*‘ Energiekonzentra-
tionen und Massen.

Zunichst ein Beispiel: Mit einer Waage kinnen die Massen-
konzentrationen der gewdhnlichen Erfahrung von 1 g auf 10-2 g
genau leicht und mit Prazisionswaagen auf 10-7 g gemessen werden.
10-8 g 1st die dusserste Grenze.

Rechnet man diese dusserste Grenze der Waagebestimmung
als Energie, so ergibt sich:
10-8xp2== 105 -9 ~10%% = 9 : 10*2 Erg ~ 10% Erg.

Da 107 Erg = 1 Wattsec, bedeutet die dusserste Grenze des Wig-
baren an der Materie 10¢ Wattsec, also 1000 KWsec oder 0,28 KWh,
d. h. eine Halbwattgliihlampe von 200 Kerzen (!) kénnte damit
~ 3 Stunden einen Raum beleuchten. Die Masse 10-8 g wiire als
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Energie rdumlich und zeitlich verdinnt. Mit 200 Kerzen kann man
einen Saal von 5 - 10 - 3 m3 also 150 m? gut erhellen (abgesehen von
der wesentlich grosseren erzeugten Wéarmeenergie).

Ein Pt-Stick von diesem Minimalgewicht 10-8 g wiirde — da
das spez. Gewicht des Pt = 21,4 ¢ * em~2 — den Raum einnehmen:
1108
214
Grenze des vom Auge KErkennbaren).

Der obige Saal misst 150 cm® = 150 - 106 em?® = 1,5 - 108 em3,
also ist die rdumliche Verdiinnung des Stoffes in Energie in diesem
Beispiel von der Ordnung 1017 : 1. Héatten wir statt 3 Stunden 1 sec
gewidhlt, so wire diese ,,Verdiinnung‘‘ auf rund 10%!:1 gestiegen.

cm?®, also emen Radius < 10-3 besitzen (an der

Gewohnliche Alltagskorper, Grossenordnung — 1 kg z. B, —
geben mm Energie die Grossenordnung 1000 -9 <1029~ 1024 Erg
~ 1017 Wattsec ~ 101* KWsec = 2,8 1019 KWh, zlso 28 Mil-
liarden Kilowattstunden.

Die Schweiz erzeugte 1929 in allen elektrischen Werken zu-
sammen ~ 4 Millharden KWh.

Unsere Einstellung zu Materie und Energie aus der Erfahrung
15t also so, dass wir eine kleine handliche Materiemenge von 1 kg
als Energie wie einen ungeheuer grossen, das Simultanerlebnis weit
tibersteigenden Energiebetrag — 7 Jahre Gesamtleistung der gan-
zen Schweizer Elektrizititsproduktion nach dem Stand von 1929 —
erfahren wiirden.

Mit anderen Worten: Wir Menschen sind sehr energieempfind-
lich, aber sehr wenig masseempfindlich. Wirden wir nur Massen
(Tragheitswiderstinde, Gravitationskrifte) erleben, so wéren wir
sehr stumpfe Wesen. Unsere Energie-Aufnahmeorgane (Auge, Ohr)
sind dagegen viel empfindlicher. Wir haben, anders formuliert, fiir
den Gegenstand mc? = E zwei ganz verschiedene Messbereiche.

Das Ohr reagiert im maximalen Empfindlichkeitsbereich
1000—3000 Hertz auf 10-15 Wattem—2 ~10-8 Erg -ecm~2. Das
wiirde umgerechnet in Materie 912020 g = 1072 g entsprechen.

Es 1st also 10-21 d. i, 1000 Trillionen mal empfindlicher als die
empfindlichste Waage; gegen die direkte Schétzung einer Masse
von 1 g (Druck von 1 g) steht die Empfindlichkeit des Ohres wie
1029: 1, also um das 100000 Quadrillionenfache.

Ebenso verhdlt es sich mit Licht. 100—1000 mittlere Quan-
ten, also ~10-1% bis 10-? Erg sind vom Auge wahrnehmbar.

In diesem Zusammenhang kann auf die neuerliche Erklarung
der Erhaltung der Sonnenenergie nach BETHE erinnert werden.
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Hier deckt emn Massenschwund vom Typus (2 (H*+2n = He**:
2 Wasserstoffkerne 4 2 Neutronen) mit einem Einzeldefizit von ca.

41,0078 = 1 - 4,002 + 4 me?

Am ~ 0,029 -1,65 -10-24 ¢ (entsprechend ca. 5 - 10-5 Erg) die aus-
strahlende Warme. Wir sehen, die Sonne betrachtend, dieser Ent-
materialisierung zu.

Die Empfindlichkeitsbereiche des Menschen zu Materie und zu
Energie verhalten sich etwa wie 1:10%1,

Man kann auch so sagen: Da die Impuls- und Gravitations-
empfindlichkeit des Menschen 102'mal kleiner ist als seine Seh-
und Héhrempfindlichkeit, ergibt sich, dass er schwere und trige
Masse als etwas ganz anderes erleben muss, als Licht und Schall.
Wiire die Empfindlichkeit von gleicher Grissenordnung, so wire —
wegen raumzeitlicher Koinzidenzen der Ereignisse — die Identitat
,,selbstverstéindlich®*. Er wiirde — etwa bei der Sonnenstrahlung—
Licht und die Impulse der trigen Photonenmassen raumzeitlich
gemeinsam erleben und darum identifizieren. Denn fiir Identifi-
zierung von Erfahrungen, die durch verschiedene Sinne erfasst
werden, ist die raumzeitliche Ubereinstimmung grundlegend. So
aber konnte er primér nicht auf die Idee einer grundsétzlichen Ver-
bundenheit kommen und es bedurfte etwa 21, Jahrtausende
Physik bis zur Aufdeckung dieser Verbundenheit.

Physikalisches Institut der Universitdt Freiburg.
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