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Vorschlag eines W eges zur einheitlichen Beschreibung 
der Elementarteilchen 

Burkhard Heim 

(Z. Naturforsch. 32a, 233-243 1{1977); eingegangen am 5. August 1976) 

Recommendation oj a War to a Unified Description of Elementarr Particles 

This paper presents a concise overview of a voluminous theoretical study whose subject is a 
unified description of elementary particles. First of all, the empirical basis of the theoretical delih· 
erations is presented and the most promising logical path is explored. Proceeding from equivalence 
principles a.nd the fact that a unified description of the material world must be a unified theory of 
elementary particles a path is sketched that Ieads from a classical gravitation theory and a non· 
hermitian quantum structure theory to a representation of unified terms in a 6-dimensional carrier 
space of a Hilbert space. The equivalence of mass terms and the eigenvaluc spectrum is then dis· 
cussed. The necessity of a polymetric structure theory is developed from the cosmogeny of a proto· 
universe. A further demonstration shows that the consequent realisation of such a polymetcic repre· 
sentation allows the separation from the pseudo-continuum of the discrete point spectrum of pon· 
derable mass terms (to be interpreted as elementary particles) of all possible energetic field masses. 
This provides the desired unified description of the characteristics of the elementary particles. Frorn 
tbis description it is evident that these elementary particles appear as final units. Structural char· 
acteristics are determined by complicated time expanded inner structures that, among other things, 
deterrnine radioactive decay. 

This overview introduces the developmental patbs as a work that evidently leads to a unified 
quantum field theory of matter and gravitation. 

Wenn ein zusammenhängendes System physikali­
sdJer Phänomene mathematisch beschrieben werden 
soll, dann kommt es stets darauf an, ein mathemati· 
sdJes Schema zu finden, welches ein Analogon zu 
dem betreffenden System darstellt, derart, daß dieses 
Smema in möglichst einheitlicher Form alle empi· 
risch faßbaren quantitativen Eigenschaften richtig 
wiedergibt und Prognosen über empirisch noch ver· 
borgene Eigenschaften möglich werden. Die Entwick­
lung eines solchen Schemas, also die Aufstellung 
einer mathematis<hen Theorie trägt stets einen stark 
deduktiven Charakter, doclt kann ein sold:ler theo· 
retischer Weg nimt voraussetzungslos sein oder von 
irgendeiner mathematischen Axiomatik allein aus­
gehen, wenn physikalische Sachverhalte beschrieben 
werden sollen. Es muß immer eine aus der Empirie 
der Phänomene stammende induktive Basis als Vor­
aussetzung mathematischer Deduktionen gefunden 
w~rden, wobei diese induktive Basis nach Möglich· 
ket~ a~s nur wenigen universellen, empirisch gut 
venlizterten Prinzipien bestehen sollte, welche für 
da~. zur Diskussion stehende System physikalischer 
Phanomene charakteristisch sind. 

Wir versucllten - angeregt durro Einsteins Ge­
d_anken 1 

- eine einheitliche Feldtheorie der Mate· 
ne zu entwickeln, die den mikromaren Bereich rich-

~~~~erdruckanforderungen an Dipl.-Phys. B. Heim, Schil­
r. 2, D-3410 Northeim. 

tig wiedergibt und im makromaren Bereich evtl. zur 
Begründung einer allgemeinen Kosmologie geeignet 
sein sollte. Die Begriffe mikro- und makromar wur· 
den von Treder 2 übernommen und stehen für die 
Begriffe mikro- oder makroskopisch bzw . .für mikro­
oder mahokosmisch. 

Als induktive Basis verwendeten wir die folgen· 
den empirischen Prinzipien, die sich zumindest in 
dem empirisch zugänglichen Bereich der Welt immer 
wieder empirisch zu bestätigen scheinen. 

a) Die Erhaltung von Energie, Impuls und elektri­
s<her Ladung in einem konservativen System. 

b) Das Prinzip des Entropieanstieges (mindestens 
konstant) im Sinne des zweiten thermodynami­
schen Hauptsatzes oder Extremalprinzipien im 
Sinne von Variationstheoremen. 

c) Prinzip der Wirkungsquantisierung, sowie der 
Nichtexistenz eines energetischen oder materiel­
len Kontinuums. 

d) Existenz von Wirkungsfeldern großer Reichweite 
im Sinne von Gravitaüon und Elektromagnetis­
mus besc:hrieben durch: (d1 ) Newton'sches Gra· 
vitationsgesetz und ( d2) elektromagnetisches In· 
duktionsgesetz nach Maxwell. 

Es sei zunächst erwähnt, daß aus ( d2 ) in der be­
kannten Weise das Ausbreitungsgesetz elektromagne· 
tischer Tl'ansversalwellen hergeleitet werden kann, 
welches das elektromagnetische Relativitätsprinzip 
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und damit die Notwendigkeit einer lorenzinvarian­
ten Besmreibung der Naturgesetze begründet. Be­
kanntlich ist u. a. das Energiematerieäquivalent, 
also die direkte Proportionalität von Energie und 
Masse eine der Konsequenzen dieser lorenzinvarian­
ten Darstellung 3. Andererseits ergibt sich aus der 
Definition des Begriffes "Masse" als Trägheitswider­
stand und (d1) ein weiteres Äquivalenzprinzip, näm­
lich die Äquivalenz von Trägheit und Gravitation 4• 

Zwar werden sowohl in der speziellen als auch in 
der Allgemeinen Relativitätstheorie die Prinzipien 
(a) und (b) berücksichtigt, doch kann nach unserer 
Auiffassung aus dieser Basis allein niemals eine ein­
heitliche Feldtheorie der Materie entwickelt werden, 
weil der wesentliche Erfahrungsbereich (c) in den 
Grundlagen der Relativitätstheorie nicht berücksich­
tigt wurde. Wegen des <Quantenprinzips (c) kann 
eine derartige einheitliche Feldtheorie überhaupt 
nur eine einheitliche Theorie materieller Letztein­
heiten (von uns als elementare Materiefeldquanten 
Mq bezeichnet) sein, deren ponderable Formen als 
Elementarkorpuskeln (nicht verschwindende Ruhe­
masse) erscheinen, während die imponderablen Mq 
als Photonen nur Feldmasse, aber keine Ruhemasse 
haben, und stets mit Lichtgeschwindigkeit fortschrei­
ten. 

Als logischer Ausgangspunkt einer einheitlichen 
Beschreibung der Mq sollte eine Eigenschaft der Mq 
verwendet werden, welme bei allen Mq gleicher­
maßen auftritt und vom Wert 0 verschieden bleibt. 
Das Bild ihrer empirischen Eigenschaften ist über­
aus vielfältig, doch kann man nach unserer Auffas­
sung sagen, daß alle Mq neben den vielfältigen 
Eigenschaften auf jeden Fa11 neben einer von 0 ver­
schiedenen Existenzzeit stets über wie auch immer 
beschaffene von 0 verschiedene Massen verfügen, 
welche ponderabler oder imponderabler Natur sein 
können und nach dem Energiematerieäquivalent zu­
sammen mit ( c) quantenhaften Energiestufen ent­
sprechen. 

Da neben diesem Sachverhalt das oben zitierte 
Äquivalenzprinzip von Trägheit und Gravitation 
durchaus universeller Natur zu sein scheint, lag für 
uns der Gedanke nahe, zunächst in einer vorberei­
tenden Studie die allgemeine Gravitation unter Be­
rücksichtigung von (c) zu untersuchen. Zwar er­
scheint das Gravitationsphänomen wegen seiner 
außerordentlich geringen Intensität im mikromaren 
Bereidt niemals wirklich unter den empirischen Be­
dingungen der Hochenergiephysik, doch handelt es 

sich immerhin um ein universa1es 
phänomen jeglichen materiellen Gescheh.ens schle<fl . 
hin. Hinzu kommt, daß sim das direkte ernpiris<ht 
Wissen über das Gravitationsphänomen auf (d ) i e 
makromaren Bereich beschränkt. Bekanmtlich i~t d~ 
skalare Feldfunktion nach ( d1 ) der feiederregend te 
Masse direkt und dem Abstand vom Gravitatio~~ 
zentrum umgekehrt proportional, währemd der Gr _ 
dient dieser Funktion als Beschleunigun{gsvektor e:. 
scheint. Ob es si~ bei der ~ravitation unn ein Quan­
tenfeld handelt, 1st umstntten, doch is.t die Feld­
funktion wegen ihrer direkten Proporti<onalität zur 
felderregenden Masse i. B. auf diese FeJd,quelle addi­
tiver Natur, so daß es auf jeden Fall wegen (c) ele· 
mentare Gravitationsfelder geben muß, <deren Feld­
quellen die Mq als materielle Letzteinhteiten sind. 
Wegen der außerordentlichen Schwäche dieser Fel­
der müßte ihre Reichweite sehr groß sein. Außerdem 
müssen in einem Gravitation~~ld nebem (a) und 
(b) auf jeden Fall noch die Aquivalen:zprinzipien 
von Energie und Masse einerseits, sowie von Träg­
heit und Gravitation andererseits gelten. 

Von dieser Basis ausgehend betrachteten wir zu­
nächst das Gravitationsfeld einer in}lomogenen 
makromaren Massenverteilung, deren Dic}lteinhomo­
genitäten sich zeitlich ändern, derart, daß die Mas­
sendichte in der Poinssonschen Differentialfassung 
von (dl) eine nicht versmwindende partielle Zeit· 
ableitung hat. An diese Massenverteilung wurde die 
Forderung gestellt, daß ein endliches .räumliches 
Volumen die felderregende Masse enthält, durch des· 
sen geschlossene Oberfläche keine Mas!le in den 
Außenbereich tritt. Bezogen auf dieses Volumen ver· 
schwindet dann die totale Zeitableitung d~r Massen­
dichte. Nunmehr wurde die Beschreibung des sich 
zeitlich ändernden makromaren Gravitationsfeldes 
unter Verwendung der oben aufgeführten Äquiva­
lenzprinzipien in einem Minkowski-Raum durmge­
führt. Die Hoffnung, auf diesem Wege au.f die von 
der Allgemeinen Relativitätstheorie vermuteten Gra· 
vitationswellen im Sinne einer " 
lung" zu stoßen, wurde enttäuscht; 
genz eines eventuellen gravitativen 
tors erscheint immer direkt proportional dem . 
nus eines Winkels, der von zwei Vektomn eiDge­
schlossen wird, von denen (im Fall pondernhier 
terie) der eine stets der Orthogonaltraje:ktor 
anderen ist. Auch ergab sid1 nie eine nQ•renl«l<>· 

W ellengleichung, sondern stets eine v 
nale Potentialgleichung, wobei wir die 
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eschwindigkeit des Potentials vorerst als unbekann· 
ge endlidle Größ.e offen ließen und nicht spekulativ 
~it der Lichtgeschwindigkeit identifizierten. 

Obgleich sich bei dieser Beschreibung die Gravita· 
tion als eine völlig andere Struktur als ( d2) erweist, 
können doch raumzeitliche gravitative Feldtensoren 
· B auf Loren.z-Transformationen aufgebaut werden, 1 •• 
deren Transformationsmatrix orthogonal ist, im Ge-
«ensatz zur unitären Lorenz-Matrixdes elektromagne· 
dschen Relativitätsprinzips. Wie zu erwarten, ist der 
Kommutator des Produktes der beiden quadrati­
schen Matrizentformen (Rang und Typ 4) die Null­
matrix. Uns erschien es vernünftig, eine Synthesis 
der gravitativen und elektromagnetischen Feldtenso­
ren zu einem einheitlichen Feldtensor zu versuchen, 
jedoch erwies sich dieser Weg als vieldeutig. Diese 
Vieldeutigkeit wird aber auf eine Zweideutigkeit 
reduziert, weil sich die empirischen Sadwerha!te 
(d

1
) und (d2 ) auf jeden Fall als Approximation aus 

dem zugehörigen tensoranalytischen FormaHsmus 
ergeben müssen. Von den beiden verbliebenen We­
gen führt nur einer zu nichtapproximativen Aussa­
gen, die sich vollständig mit der makromaren Empi­
rie (d), sowie (a) und (b) decken, während der 
andere Weg deshalb von uns ausgeschlossen wurde, 
weil er zu Aussagen über Eigenscha.ften von (d) 
führt, die auf keinen Fall empirisch verifiziert wor· 
den sind, aber in drastischer Weise in Erscheinung 
treten müßten, falls dieser ausgeschlossene Weg die 
Realität des Bereiches ( d) der Natur wirklich wie· 
dergeben würde. Auf diese Weise konnte also durch 
diesen Ausschluß ein einheitlicher Feldtensor (bezo­
gen auf die allgemeine Loren.z-Gruppe) in eindeutiger 
Weise aufgebaut werden, dessen Iteration zu einem 
ebenfalls einheitlichen Energiedichtetensor führt. Im 
speziellen Fall des elektromagnetischen Feldes kann 
dieser Energiedichtetensor Tik * T ki verhältnismäßig 
leicht angegeben werden; denn sein hermitescher 
Anteil Vil• = V ki ist praktisch mit dem bekannten 
yierdimensionalen kanonischen Energiedichtetensor 
des elektromagnetischen Feldes (Maxwell) identisch, 
Während der antihermitesche Anteil P ;k = - il>ki auf 

+ .ein reelles räumliches Vektorprodukt, nämlich 
: ~ g X (E. + H ·V f-t0fe0 ) , zurückgeht. Es bedeuten 

und li dw elektrische bzw. magnetische Feldkom· 
ponente, g einen sehr schwachen gravitativen Feld­
vektor (verursacht von der Feldmasse des Photons), 

fto und e0 die Naturkonstanten der Induktion 
Influenz (internationales Maßsystem). Damit 
dann \1)12 = 9'3 , <P13 = - <p2 , sowie <P23 = 9't, 

während für die zeitliche Ränderung <Pi4 = - <f?t zu 
setzen ist . 

Es scheint nunmehr die gravitative Feldquelle 
und das von ihr erregte Gravitationsfeld als eine 
Einheit, jedoch ist der einheitliche Energiedichteten­
sor auch im allgemeinen Fall nichllierrnitescher Art. 
Offensichtlich geht die Einheitlichkeit der Darstel· 
lung von Feld und Feldquelle auf den antihermite­
schen Anteil des Tensors zurück; denn die Einheit 
von Feld und FeldqueUe zerfällt, wenn für den anti· 
hermiteschen T ensoranteil der Nulltensor gesetzt 
wird. Aus diesem Grunde haben wir den einheit­
lichen Energiedichtetensor nicht hermitesiert. In der 
allgemeinen Relativitätstheorie betrachtet man be­
kanntlich die Gesamtheit aller raumzeitlichen Be­
zugssysteme, die durch eineindeutige stetige Koordi­
natentransformationen auseinander herv·orgehen, und 
gelangt über die homogene quadratische Differen­
tial<form der Metrik zu einer Riemann'schen Raum· 
zeitgeometrie (mit imaginärer Lichtzeit), deren her· 
mitescher Fundamentaltensor wegen der Geodäten­
gleichung als tensorielles Gravitationspotential phy­
sikalisch interpretiert wird. Wegen dieser Interpre· 
tation und der wegen (a) geforderten Divergenzfrei­
heit des aus (d2) entwickelten hermiteschen Energie· 
dichtetensors. wird in eindeutiger Weise in der Rie­
mann'schen Raumzeitgeometrie ein divergenzfreier 
Strukturtensor aus dem Ricci-Tensor und der Skalar­
krümmung aufgebaut, der dem hermiteschen Ener· 
giedichtetensor aus ( d2 ) direkt proportional gesetzt 
wird, derart, daß dieser phänomenologische Energie· 
oder Materietensor als Quelle ein nichteuklidisches 
metrisd:Jes Strukturfeld erregt, welches als Gravita­
tion&feld physikalisch erscheinen solL 

Die Nichthermitezität des einheitlichen Energie­
dichtetensors legte uns den Gedanken nahe, den her· 
miteschen Fundamentaltensor Riemann'scher Geome­
trie durch einen antihermiteschen Anteil zum nicht­
hermiteschen Fundamentaltensor einer Weyl'schen 
Geometrie zu ergänzen und eine Invarianz gegen alle 
eineindeutigen Koordinatentransformationen zu for­
dern, die keine Singularitäten im Sinne von Unend­
lichkeitsstellen haben. Zwar erscheint auch jetzt im· 
mer eine Riemann'sche Metrik, weil sich die anti­
hermiteschen Summanden in der homogenquadrati· 
sehen Differentialform wegen des Summationspro· 
zesses kompensieren, d.och können Größen wie die 
Christophel-Syrnbole, sowie der Ricci- oder Krüm­
mungstensor usw. in ihren kovarianten lndizierun­
gen hermitesiert b.zw. antihermitesiert, also gespalten 
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werden. Auclt gibt es eine der Riemann'sclten Geo­
metrie analoge Geodätengleirhung, was audl. in der 
raumzeitlichen Weyl'schen Geometrie eine Interpre­
tation des nidl.thermiteschen Fundamentaltensors als 
ein tensorielles Wirkungspotential nahelegt. Wegen 
Tik='FTki kann (a) im R4 hinsichtlich Energie und 
Drehimpuls geringfügig verletzt werden, jedoch ist 
(s. u.) die exakte Gültigkeit im mikromaren Bereich 
in R4 audl. nicht notwendig. Aus dem Fundamental­
tensor 9ik ='F 9/ci und dem Ricci-Tensor R ;k ='F R ki bil­
deten wir den nichthermiteschen Tensor R ;k - 9ik R/2 
mit R = RA:k, den wir T ;k proportional setzten. Die 
auf diese Weise entstehende nichthermitesche Ten­
sorgleichung muß jedoch physikalisch anders inter­
pretiert werden als die analoge Beziehung der allge­
meinen Relativitätstheorie, in welcher der Energie­
dichtetensor als Quelle das metrische Strukturfeld 
der Gravitation erregt. Der Dichthermitesehe Ener­
giedichtetensor beschreibt bereits einheitlich Feld 
und Quelle, so daß die nichthermitesche Tensorglei­
chung als ein Äquivalenzprinzip zu deuten wäre, der­
art, daß dem phänomenologisdl.en Tensor ein me· 
trisdl.er Strukturtensor der Weyl'smen Raumzeit­
geometrie entspricht, was einer radikalen Geometrie· 
~ierung gleichkommt. 

Eine Energie entspricht immer der Zeitableitung 
einer Wirkung, so daß eine räumliche Energiedichte 
immer einer raumzeitlichen Wirkungsdimte direkt 
proportional gesetzt werden kann, was auch für den 
phänomenologischen nichthermiteschen Energiedich­
tetensor gilt, weil aum hier die Energien auf räum­
liche Volumina bezogen sind. Mithin ist also der 
metrisme Strukturausdruck Weyl'scher Geometrie 
nach der ruchthermiteschen Tensorgleichung dem 
raumzeitlichen Wirkungsdidltetensor direkt propor· 
tiiQnal derart, daß ein vierdimensionales Gebiets­
integral eines geeigneten Raumzeitbereiches über 
diese Tensorgleichung erstreckt werden kann. So er­
scheint das Gebietsintegral über den metrischen 
Strukturanteil einem Wirkungstensor (die Kompo· 
nenten sind physikalische Wirkungen) proportional . 
Hier kann nun das empirische Quantenprinzip (c) 
wirksam werden, wonach alle Komponenten dieses 
Tensors Vielfache des Wirkungsquants sind, welches 
somit als multiplikativer Faktor vor dem Tensor er· 
scheint, dessen Komponenten nunmehr nur nodl. im 
allgemeinen komplexe Zahlen mit ganzzahligem 
Real- und Imaginärteil sind. Nach unserer Auf­
fassung hat dieser Sachverhalt zwei Konsequen· 
zen: 

a) Es muß einen hermiteschen Operator 1mit nich 
linearem Anteil geben, der als Funktiomaloper 
tor aus den metrischen Größen Weyl's eher Ge, 
metrie aufgebaut ist und als Zustand:soperatc 
(geometrischer Zustand) der Raumzeit auf eir 
invariante Strukturd'unktion (mit Ko.nvergen 
eigenschaften) so einwirkt, daß ein diskret• 
Punktspektrum von Eigenwerten als Analogo 
zum Gebietsintegral der TenSI()rgleichung entsteh 

ß) Wegen der Ganzzahligkeit von Real- umd Imag 
närteil der Tensorkomponenten können minima 
Raumzeitv.olumina der Gebietsintegration nid 
unterschritten werden, was geometrische Disko1 
tinuitäten im Sinne von geometrischen Eleme1 
targrößen nahelegt. 

Tatsädllich wurde es möglich, im Sinne von a a1 

Grund des Prinzips (b) und der Interpretation 0, 
Christoffel-Symbole durch die Geodäterogleicbur. 
eine konvergente und daher normierbare Funktic 
aus diesen Symbolen aufzubauen, derart, daß auch ei 
hermitesmer Funktionaloperator gefundem werd( 
kann, der auf diese Funktion so einwirkt, daß a• 
metrische Strukturanteil Weyl'scher Raunmeitgeom 
trie in der oben erwähnten Tensorgleichun1g entsteh 
Wegen der Operatorhermitezität und der K onverger 
existiert also ein Hilbert'scher Funktionenraun 
d. h., der Funktionaloperator ist ein Zustamdsoper. 
tor des metrischen Raumzeitzustandes, dt!ssen Eil 
wirkung auf eine konvergente Zustandsfu:nktion e 
folgt, die einen metrischen Zustand Weyl'scht 
Raumzeitgeometrie darstellt. Dieser Zustand kan 
im mikromaren Bereich nicht als Kontinuum, sor 
dern wegen des Eigenwertcharakters nur iin "Strul 
turstufen" auftreten, weil die Eigenwerte in eine~ 

diskreten Punktspektrum liegen . Neben diesem Sad 
verhalt gelten aber auch alle Identitäten und Thec 
reme (insbesondere diejenigen herrnitescher Syn 
metrie), welche aie Weyl'scher Geometriecharakter 
sieren. Da in dem System tensorieller Operatorgle 
chungen drei Indizierungen unabhängig voneinand( 
die Zahlen der Raumzeitdimensionen durchlaufe! 
gibt es 43 = 64. Sl()lcher diskreten EigenwNtspektre 
metrischer Strukturstufen. Als Folge der Weyl'scbe 
Raumzeitgeometrie und ihrer Leientitäten gibt es a.be 
noch 28 Strukturbeziehungen, welche keinerlei ~ 
loga beispielsweise in der Riemann's<hen Geometn 
haben. Wir substituierten mit diesen 28 metrische 
Strukturbeziehungen in den 64 Eigenwertglei~UI 
gen, was zu der Aussage führt, daß 28 dieser Eiger 
wertspektren grundsätzlich leer bleiben, also niemal 
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irgendwelche Strukturterme enthalten und daher 
nicht berücksichtigt zu werden brauchen. Es bleiben 
64 _ 28 = 36 diskrete Eigenwertspektren, die nichts 
anderes sind, als die in radikaler Weise geometri· 
sierten Energiestufen des einheitlichen elementaren 
Feldes eines Mq. Wegen der Invarianz solcher Ener· 
giestufen müssen diese nach unserer Auffassung als 
die Komponenten eines Tensors zweiten Grades an­
aesehen werden. 36 versdlledene Elemente können 
~er nur dann im quadratischen Matrizenschema 
eines Tensors untergebracht werden, wenn dieser 
Tensor se<hsreihig ist. Da aber die Reihen eines 
Tensors Vektoren sind, kann dieser Tensor nur in 
einem sechsdimensionalen Raum ~ dargestellt wer· 
den. Aus diesem Grunde versuchten wir. als Träger· 
raum des Hilbert-Raumes einen R6 so m ko115truie· 
ren, daß die Raumzeit R4 und der kompakte physi­
sdie Raum R3 Unterräume des R6 sind, während die 
Funktionaldeterminanten zugelassener Koordina:ten­
transformationen im R. ihren algebraischen Charak­
ter nicht ändern sollen. Für den R6 kamen daher 
nur die beiden Sjgnatnren I ( - .1.. + - + + ) und 
II ( + + + - - - ) in Betnu:ht. Da die physische 
Welt im makromaren Bereich durch stabile Gra­
ntationsbahnen und im mikromaren Bereich durch 
stabile Grundzustände atomarer Elektronenhülle 
gekennz-eichnet ist, wird nur die Signatur li 
möglidl, d. h., die beiden zusätzlichen "\V eltdimen­
sionen zählen wie die Lichtzeit im3noinär. Während 
die reellen Dimensionen des k<Ompakten R1 >ertausch­
bar sind, gilt dies für die imaginären W eltdi.mensio­
nen nicht Andererseits kann ein Weyl'scher Ten.."''r 
als lineare Abbildung eines Bivektorraumes in sich 
selbst aufgelaßt werden, und solche Bivektoren ~an­
nen einen linearen sechsdimensionalen Raum der 
seihen Signatur ll auf 5 . Wir versuchten indes, 
die erwähnten tensoriellen Eigenwertbeziehungen 
derart in den R.· Trägerraum zu übertragen, daß die 
a~gearteten Abbildungen dieser R6-Strukturen in 
d1e Unterräume R. bzw. R3 Elementarstrukturen 
d~rstellen, die den empiri.scben Prinzipien (a) be· 

· d.mgt und (h) bis (d) l'Oll genügen. Es sei bemerkt, 
daß der Energiedi<htetensor im -R. hermitesch wird 
und das Prinzip (a) exakt erfüllt. 

Man kann durchaus im Sinne der Konsequenz ß 
~~eh geometrischen Elementargrößen su<hen (z. B. 

-~nck'sche Länge usw.), doch haftet derartigen Be­
muhungen nach unserer Auffassunu ein gewisses 
~*~ . 0 atives Element an. Aus diesem Grunde ver· 
sudlten · d' H . Wir 1e erle1tung einer solchen geometri-

sehen Elementareinheit aus dem oben erwähnten F or· 
malismus im R6 • So wurde die ausgeartete Abbil­
dung einer R6-Struktur in den R3 untersucht, die sieb 
im R3 physikalisch als makromare ponderable Mas­
se aus Mq mit einem Gravitationsfeld manifestiert. 
Für dieses Gravitationsfeld wurde die zeitliche Kon­
stanz und Kugelsymmetrie gefordert, derart, daß 
die Feldfunktion nur vom Abstand r vom Feldzen· 
trum abhängt. Als Diflerentialgleidlung der nun­
mehr als skalar angenommenen Feldfunktion - in 
Analogie zu (d1) - ergibt sich dann eine nicht· 
lineare, aber elementar integrierbare Beziehung, 
deren Integral längs r als Lösungsmannigfaltigkeit 
eine Schar von ,ß-Fu.nktionen liefert. Ist <p(r ) diese 
Skalarfunktion, erregt ,-on der Feldquellenmasse M 
(zusarnrnengesetzt aus L > l atomaren Massen m, 
also M = L m), und ist r der r äumliche Abstand vom 
Gravitationszentrum, dann gilt mit der Lidltge­
schwindigkeit c für '<p die Beziehung 

(drp )2 c2 (d<p ) - +32-F - + F <p = 0 , 
dr 3 dr 

wo die K.ü.rzung definiert ist durch 

r (h!- ;· mS r)F = h2 + r m3 r . 

h und y sind Wirkungsquant und Newton'sche Gra­
vitationskonstante. L'nter Ber üdcsidltigung 

o< cp < oo 

für dieses gravitative Beschleunigungsniveau (Qua­
drat der zirkulären Geschwindigkeit im Abstand r) 
erhält man für die Lösung 

r qe - q = A(l- r m3 r/h2) 2 

mit 

q = l - Yl - 3 <p/8 c2 • 

Z-un.ä.ch& ~-urde deutlid:t, daß sich für hin reichend 
schwache Fdder im Beobachtungsbereich von ( d1) 

dieses ~ewton'scbe Gravitationsgesetz in sehr guter 
r\äherung nach einer Reihenentwicklung von selbst 
ergibt, wenn die Integrationskonstante zu A = 
3 r M/ 16 c! bestimmt und ({) ~ c2 gefordert wird. 
Das auf diese Weise nicht approximierte Gravita· 
tionsgesetz zeigt im makromaren Bereich jedoch 
einen etwas anderen Verlauf als (d1); denn die 
Feldfunktion nähert sich rucht asymptotisch dem 
Wert 0, sondern verschwindet bereits im Endlichen 
in einem Abstand r = e < 00' der allein vom mittle­
ren Atomgewicht der Feldquelle (reziproker Kubus), 
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Irimt aber von ihrer Ge8amtmasse abhängt. Es gilt 
!! = h.2/rm3• Nur im Fall r < !! erscheint das Gr avi­
tationsfeld attraktiv, während für r > g eine Feld ­
wirkung nur dann im Sinne einer Ahstoßung er­
scheint, wenn eine Masse der Feldquelle genähert 
werden soll. Zugleich zeigt eine notwendige Reali­
tät::~forderung des Gravitationsgesetzes, daß die Be­
reiche r < e und r > e durch zwei kritische Distanzen 
To < r < e und e < r < Ro begrenzt v·enie::. r i:;t 

hier als untere Sdlranke ein Analogo= z-~ 3d: arz­
schildradius mit dem diese Schranl.e ~-C:: ::::::::e--i...--dt 
in der Größenordnung ühereiru'""--:.. l4 cagegen 
muß auf Grund seiner Größez:-:L-=g als Rubble­
Radius interpretiert werde=- T~'""en.d r0 mit der 
Feldquelle nahezu linear ;,.;.~ iällt R0 mit wach­
sender Feldquelle ab. :_·-·er Zugnmdelegung der 
Russel-Zusammensa~: ~ataktischer Materie dürf­
te e der Galaüe ~s:hen 107 und 2 ·107 Lichtjah­
ren liegen. was Cie Bildung von Spiralnebelnestern 
und das F eh!r:1 TO!l ~ ystemen höherer Ordnung ver­
ständlich mad:.t. Die Rubble-Konstante der disper­
sion:;ile!en kosmologischen Rotverschiebung und 
ihre Anomalien, sowie gewisse Anisotropien können 
ohne Hypothese eines Dopplereffektes allein durci:: 
das Wirken des Feldes im Bereich R0 - !! ~ _ cr'_z::­
titatiT richtig wiedergegeben werden. Dies !:~e::;--e• 
aber, daß der Rubble-Radius R0 < x cicia al.5 Ra­
dius des R 3 , sondern nur als Radius eke5 optL~ 
Bereiches interpretiert werden mcll. innerhalb des­
sen der Empfang optischer Signale mit endlicher 
Rotverschiebung möglich h-t. \\ird nun das elemen­
tare Gravitationsfeld eines )1q betrachtet, was in 
dieser Darstellung durchaus möglidt is t, dann folgen 
aus der Realitätsfor derung zwei Extremalprinzi~en. 
von denen das eine die Bestimmung der Ausbrei­
tungsgeschwindigkeit gravitativer Feldstörungen zu 
4/3 der Lichtgeschwindigkeit ermöglicht (was in der 
Lorenz-~latri."~C der speziellen Relativitätstheorie der 
Begrenzung der Geschwindigkeit der \Iq durch die 
Lichtgeschwindigkeit nicht änder t); während das 
andere Extremalprinzip explizit das Produkt von r0 

des ~iq mit seiner Campton-Wellenlänge ). liefert. 
Für den leeren, also lfeld· und materiefreien R3 

würde wegen r0 -+ 0 und A-+ oo dieses Produkt un· 
eigentlich, doch führt eine Reihenentwicklung und 
der Limes zum leeren R3 zu einer ~aturkonstante 
-r > 0, derart, daß alle physikalisch definierten Flä­
chen ganzzahlige Vielfache von -r sind, so daß T als 
Elementarfläche und somit als geometrische Elemen­
targröße im Sinne der Konsequenz ß aufzufassen 

ist. Der numerische Wert liegt bei 6,15 · lQ-70 Qua. 
dratmetern, und es muß gefordert werden, daß die 
-r > 0 geodätisch begrenzt sind. Da d ie geo lätischen 
Netze demnach durch geodätische Gitter w~;en T > 0 
zu ersetzen sind 6, ergab sich die Notwend:gkeit, in 
Analogie zur infinitesimalen Analysis MetLoden zu 
entwickeln, welche 1: > 0 Rechnung tragen, weil de 
Limes zum Differential oder Integral nicht mehn 
möglich ist und die ganzzahligen Vielfachen von 
sich mindestens um ± 1 ändern. Dieses P10gramm 
wurde durchgeführt, und der Formalismu:. so ent 
wickelt, daß sich die Prinzipien der infini1esimale 
Analysis für -c "'"""* 0 ergeben. In diesem F or1nalismus 
wird beispielsweise der Operatorbegriff w einem 
Selektionsprinzip positiver ganzer Zahlen Wegen 
der geodätischen Begrenzung der -r. existier sdtließ 
lieh ein Übergangskriterium, welches einm Üher­
gang von der infinitesimalen Methode T-+ 0 in die 
Methode T > 0 gestattet. Leider kann in die!em Rah­
men die Entwicklung dieser .,r-Methodik" und de­
ren neeä..:'ige Kriterien. Identitäten usw. a Jdt nicht 
a~==~ e~ dargeleg: \\·erden, weil sonst :ler Rah­
=e;; d.:~ !"ein informatorisdten Schri1t wtitgehen 
Se.-sd:.--1 :'.en würde. 

Dre ~y::-..!::~ der Konsequenzen a und 0 besteh 
e.Jei:l :::: C.e E:-:illlung dieses Übergangskriteriums, 
so 6.: d!e in:: kontinuierlichen R6 beschriebene inß­
nites:i.:u.le LeD.Sorielle Eigenwertbeziehung metrischer 
Strcl::ro..'"51Ufen in einen nicht kontinuierlichen ~ mit 
• > J übertragen wird. Hierbei mfusen a llerdings 
die zugelassenen Koordinationstransforrnationen 
durch die Forderung einer Art Isometrie einge­
schränkt werden, welche in einem moment-anen R3 
den Flächeninhalt \"OD T im·ariant läßt. D iese Iso· 
metrie gilt jedoch nimt in der Folge der später lie­
genden Streckenräume: denn r erscheint un:s kosmo· 
logisch als eine ;;ehr langsam abfallende Skalar· 
funktion des \\ eltalters. Dieser Abfall is I jedoch 
wesentlich schwächer als der von Jordan und Dirac 71 

konzipierte Abfall der Newton'sdlen Gravitations­
konstante mit dem Weltalter. 

Das entstehende tensorielle System ist tBLtsädllich 
lösbar und liefert unter Beachtung der Prop()rtionali· 
tä t der Strukturstufen zu Energiestufen Jmi t dem 
Energiematerieäquivalent ein Massenspektlrum. Ist 
N > 1 die Folge natürlicher ganzer Zahlem, dann 
gilt für dieses Massenspektrum 

a 4V2N 
m= V2N- l 17'~ 
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!llit der Konstanten a = V c h/r und den Kürzungen 

'Y/q = (1 + y sin2 x) - l/4 , 

y = 4.n2 (4/3 .n Q± )4 (Rj{} h) 2 

und 
X = 2/3 .n8 q± y'.n Rj{} h. 

Hierin ist R =V flof.eo der elektromagnetische Wellen­
widerstand des leeren Raumes und {} eine durch 
19- == 5 7J + 2 07 + l mit 1] 4 V4 +n4 = 1t definier te rei· 
ne Zahl. Q ± ist eine mögliche elektrische Ladung 
von m und q = eine evtl. elektrische Elementarla­
dung. Die einzelnen Terme m (N) liegen überaus 
did:lt und nähern praktisch ein Streckenspektrum an. 
Dies liegt daran, daß von diesem Spektrum alle 
überhaupt möglichen Energien, also auch diejenigen 
imponderabler Mq eilfaßt werden. Man kann daher 
über die ponderablen Mq - also die Elementar­
teilchen - nur so viel aussagen, daß ihr diskretes 
Punktspektrum irgendwie in diesem Pseudokontinu· 
um liegt, zumal der Faktor 'YJ q das Spektrum mitbe­
stimmt, der ein mögliches Ladungsfeld Q ± enthält. 

Wenn nun wegen dieses Sachverhaltes unterstellt 
wird, daß m als Pseudokontinuum möglicher im· 
ponderabler Feldmassen auch das diskrete Spektrum 
ponderabler Mq (mit Ruhemasse) enthält, dann 
würde "}q deren mögliche elektrische Ladungszustän· 
de kennzeidmen. Dies ist aber nur dann möglich, 
wenn es eine elektrische Kleiastladung q :t =1= 0 als 
Elementarladung q ± = e :t gibt, und wenn diese Ele­
mentarladung so beschaffen ist, daß 'Y/q zum Mini­
mum wird, weil aum für die Terme m das Prinzip 
(h) gelten muß. 1]q wird aber nur dann :zum Mini­
mum, wenn sin2 x = l , also x= ±n/2 wird. Daraus 
folgt aber für die Elementarladung q .. = e + = 
+ (3/ 2 y' . - -- 4 :rt ) 2 ~ 1i/ R nnt 2 .n 1t = h; so daß mit den 
g~zen Zahlen qe > 0 eine Ladung Q j: = qe e ± ein 
Vt~HachC: von/ ± wi~d, was y = 4(qe/n)~, und somit 
'YJq .. V4 qe +ttt =:7t hefert. Auch kann dte Frage ge­
klart werden, wo im Massenspektrum der minimale 
ponderable Massenterm liegt, der als untere Schran­
ke ponderabler Masse ein derartiges elementares 
Ladung&feld e ± tragen kann. 
fiä~m un?estörten statischen Fall können die Niveau· 

. en emes ponderablen Mq stets als kugelsymme· 
tnsch beschrieben werden. Wegen 't' > 0 sind aber 

· n:/olche sphärischen Flächen erlaubt, die ganz­
:' z . lge Vielfache von T sind, derart, daß die Ele-

mente r d" · eh b 'i ·(N) · . geo atis egrenzt werden. Wird nun aus 
m_. ~te m kennzeidmende ZifferN eliminiert, und 
mltym e- h2 d V h''l . I · . - as er a tms .e = {} N gebildet, dann 

zeigt sich, daß die Distanz e als radialer Abstand 
zwischen zwei benachbarten erlaubten konzentrischen 
Niveauflächen interpretiert ist. Damit ist aber das 
geodätische R3-Gitter gegeben, welches die R3-Struk­
tur des betreffenden Mq charakterisiert. Nunmehr 
können die Theoreme und lclentitäten der nur kurz 
angedeuteten "'!:·Methodik" angewendet werden, was 
eine Abschätzung der unteren Schranke m min des in 
m (N) enthaltenen Spektrums ponderabler Mq er­
möglicht, wenn mmin in der Lage sein soll den Zu­
stand eines elementaren Ladungsfeldes e + zu reali­
sieren. Beide Daten mmin und e ± können-durch ele­
m~~tare Naturkonstanten und die Zahl n ausge· 
druckt werden. Die verhältnismäßig einfache nume· 
rische_ Rechnung lieferte zu unserer Überraschung als 
elektrtsche Elementarladung die empirische Ladung 
des Elektrons und als zugehörige Mindestmasse 
m min die Elektronenmasse m e = mmin mit verblüffen­
der Genauigkeit. 

Es mußte uns nunmehr darautf ankommen, ein 
Auswahlprinzip zu finden, mit dessen Hilfe das dis­
krete Punktspektrum ponderabler Mq vom allge­
meinen Pseudokontinuum überhaupt möglidter Ener­
gien getrennt werden kann; denn mit diesem Pseu­
dokontinuum allein kann über die Natur elementa­
rer Ruhemassen nur soviel ausgesagt werden, daß 
die Elektronenmasse die untere Schranke dieses dis­
kreten Spektrums sein wird. Zu diesem Zweck wurde 
zunächst berücksichtigt, daß in dem zur ß-Funktion 
erweiterten Gravitationsgesetz die Realitätsschranke 
R0 mit wachsender Feldquellenmasse abfällt, so daß 
sich für die kleiastmögliche ponderable Masse ( un­
tere Schranke des Spektrums) ein Maximalwert Rmax 
ergibt, der über allen übrigen R0-Werten liegt und 
eine größtmögliche Distanz D = 2 Rmax im R3 defi· 
niert und allein von der unteren Schranke des Spek­
trums ponderahler Mq bestimmt wird. Substituiert 
man nun in D mit dieser durch allgemeine Natur­
konstanten explizit ausgedrückten Minimalmasse, 
und berücksichtigt man dabei die explizite Darstel­
lung von 1: (ebenfalls durch derartige Naturkonstan· 
te), dann entsteht eine kosmologische Beziehung 
D(-r) , nämlich 

t(4~1' v'3- l rffi=DY2 

mit fy'C - l = 4VC und C= eDVtfnE>l, in wel­
cher D mit 1' algebraisch nur durch eimache Zahlen 
sowie n und e (Basis natürlicher Logarithmen) ver: 
knüpft wird. Hier ist E die Einheitsßäche. Eine Zeit-
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differentiation zeigt, daß D als Skalarfunktion des 
Weltalters sehr schwach ansteigt, weil 't' mit dem 
Weltalter abfällt. Der R3 expandiert demnach gegen­
wärtig sehr langsam bei fallendem -r:, woraus folgt, 
daß in früheren Epochen D kleiner, aber -r größer 
gewesen sein muß. Im frühesten Zustand (als zeit­
licher Weltanfang interpretiert) , muß D = D 0 > 0 
gewesen sein, während < = -r0 (bezogen auf die ge­
genwärtigen Maßstäbe) das ganze Prolouniversum 
D0 umschloß . Wir nahmen < (D0 ) sphärisch an und 
substituierten in der kosmologischen Beziehung D ('r) 
für den Zeitpunkt 0 der Welt mit '!0 =~ D 0

2 und er­
hielten eine algebraische Bestimmungsgleichung 
7. Grades für D0 , von welcher nur die reellen Lö­
sungen verwendbar sind. Die graphische Analyse 
dieser Beziehung lieferte drei reelle Lösungen, die 
nach ihrer zeitli<hen Aktualisierung, also der initia­
len Auslösung der R3-Expansion in einem wesent­
lich später liegenden R4-Bereich drei verschiedene 
tensorielle Struktureinheiten ausbildeten_ Diese von 
uns als "Struktureinheiten" bezeichneten Tensoren 
sind die Kerne von Analogien ( • > 0) der Integral­
operatoren und definieren vier Komplexe von metri­
schen Fundamentaltensoren. Werden diese tensoriel­
len Struktureinheiten durch xW =F xl~ bezeichnet, 
dann hängen 1 = l und .A = 2 von den imaginären, 
aber .J.. = 3 von den reellen R6-Koordinaten ab. Die 
Fundamentaltensoren wiederum werden dargestellt 
durch 

6 

'Y (I-lkY) = "" ~(1-l) ,Ay) 
t · L., ""tm "·ml: , 

m el 

SO daß allgemein f'~ty) =F i'~i') , aber auch. f'~~Y) =F 'Y~~P) 
bleibt. Diese insgesamt neun Analogien (-r> O) zu 
Fundamentaltensoren bilden die vier metriscb.en 
Komplexe, wenn .x~~ >---+- ·Otm für l = 2 oder (und) 
l = 3 pse~oeuklidisch wird bzw. wenn xl~ =F Ozm 
für alle 2 ist. Ein derartiger Komplex ist polymetri­
scher Art; denn seine metrischen Fundamentaltenso­
ren sind sozusagen Partialstrukturen des R6 , welche 
offensichtlieb in wechselseitigen Korrelationen zuein­
ander stehen. Betrachtet man nun die Parallelver­
schiebungen eines Vektorfeldes in den einzelnen me­
triscb.en Strukturen, sö gelangt man zu dem einzig 
möglichen Kompositionsgesetz der Partialstrukturen 
eines Komplexes, mit dessen Hilfe die Zus tandsfunk­
tion und der Zustandsoperator (für -r > O) aus der 
Synthesis von a und ß in die Partialstl'llkturen ge­
spalten werden kann. Auf diese Weise entsteht für 
jeden der vier polymetrischen Komplexe ein ganzes 
System von Operatorbeziehungen (< > 0), derart, 

daß [ ür jede dieser Beziehungen ein Hilberts;cller 
Funktionenraum existiert. Die Lösung aller dieser 
Beziehungen läuft im Prinzip immer darauf hinaus 
daß ein strukturelles Maximum (metrischer Abwei: 
chung von pseudoeuklidischer Metrik) als externes 
J<,opplungsmaximum von zwei Partialstrukturen in 
zeitlid1 periodischen Austauschprozessen stehen. Die­
se strukturellen Maxima müssen als die abstrakten 
Quantenstufen der metrischen Partialstrukturen 
(J.t, r ) aufgeiaßt werden. Diese abstrakten "Struktur­
stufen" verhalten sich nun aber i. B. auf die Zeit­
koordinate des R6 so, daß sie sieb - metaphorisch 
gesagt - in einer Art "dynamischen Gleicbgewimts­
zustand" über die Strukturminima zyklisch konjugie~ 
ren und so interne Korrelationszustände ausbilden. 
Ein polymetrischer Komplex ersd1eint somit als ei 
vernetztes System zeitlieb periodischer Konjugatio· 
nen der abstrakten "Strukturstufen" metrismer Par· 
tialstrukturen. Auf diese Weise muß also die inltern! 
KQrrelation der Partialstrukturen zu der komposi· 
tiven R6-Struktur eines Terms des Pseudok.ollltinu· 
ums als ein zeitlich dynamischer Korrelationspl!'ozef 
durch. Systeme zyklischer Austauschvorgänge ver· 
standen werden. 

Für die vier genannten polymetrischen Komjplext 
ergab sidl aus den drei möglichen Struktureinh~iten: 
Ein birnetrischer Komplex (A), sowie ein zeittarti~ 
hexametrischer Komplex (B), ferner ein rallllllartig 
hexametrischer Komplex (C), und ein raumzeitlliche1 
enneametriscber Komplex (D). 

Nunmehr ist die Möglichkeit gegeben, d~~ g 
wünscb.te Selektionsprinzip zu entwickeln, aho d 
diskrete Punktspektrum ponderabler Terme vo 
Pseud<>kontinuum imponderabler Zustände zu tren 
nen. Fordert man, daß die Weltlinien der 'ferm 
keine geodätischen Nullinien sein dürfen (was de 
Ponderabilitätsforderung äquivalent sein dürfte) 
dann zeigt sich, daß (A) und (B) nur imponderabl 
Terme des Pseudokontinuums sein können, währen 
(C) und (D) ponderable Terme beschreiben. Hi~ 
wäre anzumerken, daß (A) als Graviton .einer gr~v11 
tativen Feldstörung und (B) als Photon mterpreber· 
bar ist, während (C) als elektrisch neutrale p•onde· 
rable Struktur erscheint und (D) als ponder.able 
Struktur in einem dem elektrischen Ladun~sfeld 
entsprechenden Strukturzustand zu interpretieren ist. 

· di l{, retes Das Spektrum aus (C, D) ist zwar em 5 ~ 
Punktspektrum, doch liegen seine Terme immer • ~0: 
viel zu dicht, was darauf zurückgeht, daß alle lo,gis. 
überhaupt möglichen Terme ohne Rücksicht auaf die 
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Existenz einer zeitlichen Erstreckung wiedergegeben 
werden. Tatsächlid1 entsteht ein Term (C) oder (D) 
aus einem Strukturgefüge zeitlich periodischer, also 
zyklischer Austauschvorgänge metrischer Extrema, 
die durd1 interne Korrelationen miteinander ver· 
knüpft sind. Da diese Gefüge aus einer begrenzten, 
also übersmaubaren Zahl zyklisdler Elemente beste· 
hen, kann der Versudl einer " Flußalgebra" unter­
normneo werden. Hier wird unter der Metapher 

Flußalgebra" der Versudl verstanden, die zeitliche 
Bewegung der konjugierenden Strukturextrema in­
nerhalb des internen Korrelationsgefüges zu besduei­
ben. Wir definieren nur einen ponderablen Term als 
raumzeitlidl existent, wenn mindestens einmal der 
Anfangszustand des gesamten Gefüges wieder her­
gestellt wird, und definieren das Vielfache dieser 
Mindestexistenzzeit einer Periode als Existenzdauer 
des ponderablen Terms. Nach Ablauf dieser Exi­
stenzdauer wird der Anfangszustand nicht wieder 
hergestellt (was durch den internen Bau des Gefüges 
bedingt wird) und der ponderable Term erfährt 
einen radioaktiven Zerfall in Terme tieferer Energie 
{evtL von (B) -Emission begleitet). Somit erscheint 
uns die Lebensdauer von Elementarkorpuskeln durch 
die Natur ihrer internen Gefüge bedingt. Durdl die­
se Definition zeitlicher Existenz wird die große Zahl 
ponderabler Terme überaus drastisch eingeschränkt. 
Bei der BetraclJtung des internen Strukturgefüges 
ergibt sich die Notwendigkeit, einen allgemeinen 
Spinbegriff im R6 zu form ulieren, weil das gesamte 
Gefüge eine V ernetzung periodischer Strukturele­
mente im Ril darstellt. Wiederum kann aus der Na­
tur dieser Vernetzung auf den allgemeinen integralen 
Spin dieses Gefüges (also des ponderablen Terms) 
geschlossen werden. Wir erhielten für diesen Ge­
samtspin das um einen Zahlenfaktor {integrale Spin­
quantenzahl o) vervielfachte Wirkungsquant Ii. Die­
se integrale Spinquantenzahl entspricltt einer imagi­
nären Quantenzahl s (ganz- oder halbzahlig), die 
sich auf den Unterraum nicltt austausdlbarer imagi· 
närer Dimensionen des ~ bezieht, und einer hierzu 
addierten imaginären Drehimpulszahl ] multipliziert 
mit dem Faktor ( -1) in der Potenz dieser Dreh· 
impulszahl {ganz- ·oder halbzahlig), die sich auf die 
r~ellen Dimensionen des kompakten Ra bezieht. Für 
d1ese integrale Spinquantenzahl kann also formal 
O:=i (s + 1 ( - 1)') mit s = P/2 und ] = Q/2 geschrje. 
.b.en werden, wenn P und Q positive ganze Zahlen 

... ~.md. Wir interpretieren den ersten imaginären Sum­
'. m~nden als Isospin, weil er den Isomorphismus einer 

zusammenhängenden Termfamilie als Folge der aus­
gearteten Abbildung einer elementaren R6-Struktur 
in den Ra (Isospinmultiplett in Ra) bescllreibt. Der 
zweite Term hängt in seinem algebraischen Verhal­
ten wegen des Faktors der auf die Phasenziffer be­
zogenen Parität von der Ganz- oder Halbzahligkeit 
der Drehimpulszahl (Spin) ab. Beim ganzzahligen 
Spin des Tensorterms verhält sich der Summand 
imaginär wie der Isospin, dod1 wird er im Fall des 
halbzahligen Spinorterms reell. Wir neigen zu der 
Annahme, daß dieser SadlVerhalt möglicherweise 
das verschiedenartige Verhalten (beispielsweise i. B. 
auf Aussdllußprinzipien) von Bosonen und Ferm­
ionen in der Quantenstatistik verständlidl madlt. 
Durch diese Natur der Spinaterme ersdleint mög­
liclterweise der Begriff des Gegenständlicllen im R3 • 

Bei dieser Spinanalyse eines internen Korrela­
tionsg~üges der Art (-C) oder (D) stellte sid! her­
aus, daß ein solcltes Gefüge keineswegs konturlos ist, 
vielmehr weist die ausgeartete Abbildung der R6-

Struktur in dem R3 eine vierfad!e Konturierung im 
Sinne von vier konzentrischen Zonen au{, von denen 
ein Zentralbereidl praktisdt undurchdringlid1 ist, 
während die Durchdringbarkeit der übrigen Zonen 
nach außen zunimmt. Von den vielfältigen Beset­
zungsmöglichkeiten dieser Zonen mit Strukturele­
menten kann es jedoch nur zwei zeitlidl stabile Mög­
lidlkeiten geben, die wir durdl eine Quantenzahl k 
kennzeichneten, die demnach nur die Werte k = 1 
oder k = 2 annehmen kann. Alle k > 2 müssen aus 
metrisd!en Gründen ausgesdllossen werden. 

Aus der Notwendigkeit von k, sowie aus den 
Eigensd!aften des Spingefüges, nämlich dem dop· 

· pelten Isospin P und dem doppelten Spin Q folgt 
wiederum die Existenz einer Quantenzahl, weldle 
die Verteilung der Strukturen (C) und {D) in einem 
Multiplett bestimmt, und von uns als "konfigurativer 
Distributor" S bezeiclmet wurde; jedoch setzt S die 
Definition einer weiteren Quantenzahl ~ voraus, für 
welche im allgemeinen ~ = 0 gilt, die aber im Fall 
eines Doubletts zu "= 1 werden kann, was allein 
von k abhängt. Von uns wurde diese Quantenzahl 
daher als Doublettziffer bezeichnet. Jedes dieser 
Spingefüge des R6 ist ein Korrelationssystem zeit­
lidl periodisd!er Elemente, dessen integraler Um­
laufsinn im R6 au·f die nicltt vertauscltharen imagi­
nären Dimensionen bezogen werden muß. Dies be­
deutet aber, daß es zu jedem derartigen Gefüge eine 
enantiostereoisomere R6-Struktur geben muß, die im 
R6 als ein spiegelsymmetrischer Antiterm erscheint. 

·I 
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Derartige Antikorpuskeln (C) und (D) kennzeich­
nen wir durch die Kennziffer .e = - 1 im Gegensatz 
zu E= + 1 der Terme (C) und (D); so daß e= ± l 
angibt ob es sich um ejne Krorpuskel oder Antikor­
puskel handelt. 

Mit den vier fundamentalen Quantenzahlen 
(kP Q r.:) und e eines ponderablen Multipletts kann 
der Distrihutor S dargestellt werden, und dieser wie­
derum liefert die Verteilung der elektrischen La­
dungsquantenzahlen q~ {Komponente x des Multi­
pletts mit Ladungsvorzeichen) im betreffenden Iso­
spinmultiplett als q:~;-faches der oben erwähnten Ele­
mentarladung. q~ 4= 0 kennzeichnet dabei (D) und 
qz = 0 dagegen (.c) . Wir erhielten cfür den "konfigu­
rativen Distributor" S die Darstellung 

k(l +:x)S=2(Pep + Q.eo) (k-1+ .x) 

mit den Kürzungen 

ep = e cos :n Q[r.: + Cf)] und 
t:o=ecos:nQ[Q+ cn J, 

während für die elektrischen Ladungsquantenzahlen 
(mit Vorzeichen) der Multiplenkomponenten 

2qx= [P+2(l - x)] [1 - xQ(2-k)] 
+<e[k - l - (l +x) Q (2- k)) +S 

gilt, wenn x die laufende Ziffer dieser Multiplett­
komponenten ist. Allerdings muß diese Beziehung 
noch durch eine Auswahlregel ergänzt werden. Ist 
nämlich Sk die Summe der qx aller für k möglichen 
Multipletts, dann muß stets Sk = ( - 1)k sein. Ande­
rerseits existiert eine überaus einfache Auswahlregel 
für P; denn das <für eine Klasse k zulässige Isospin­
intervall wird durdl. 0 und 2 k begrenzt, während 
jedem zugelassenen P ein Spin Q und ein Wert x 
durch jeweils eine Auswahlregel zugewiesen wird, 
die wiederum sowohl rfür Q als auch für " nur von k 
abhängt. Für diese Regel gilt zunächst als Intervall 
möglicher Isospine 0 :::::;: P < 2 k, während die l mög­
lichen Doublettziffern durdl. "(2) = (1 -·<\A)Jt,P ge­
geben sind, wobei .2 das Intervall 1 :::::;: l < Ak = 
k + 1 - ( - 1) k gilt. Die zugehörigen Spinziffern sind 
gegeben durch Q = k - 1, doch kann Q durch LJQ = k 
auf Q (P ) = Q + LJQ = 2 k - 1 additiv erhöht wer­
den, tÜtd~war bei den Isospinen 

~2 -~ ( k + 1) + 5 k = 2 ( k2 + 1) , 

also e<t) = 2- k und f <2> = 2 k- l. Nunmehr er­
schien es uns sinnvoll, für die beiden k-Werte die 
Eigenschaften der zugelassenen Multipletts, nämlich 
P, Q,x, sowieSunddie qx-Verteilung zu ermitteln. 
Hierbei zeigt sich, daß 5 Multipletts von k = 1 und 

8 Multipletts von k = 2 erzeugt werden, d,!rart, daß 
k = 1 alle Mesonen- und k = 2 alle Baric•nenmulti­
pletts umfaßt. Aus diesem Grunde interpretieren wir 
k - 1 als die aus empirisdl.en Gründen eingeführte 
Barionenziffer, während der konfigurative Distribu­
tor S eindeutig mit der ehenfalls aus en1pirischen 
Gründen eingeführten "Seltsamkeitsqua ntenzahl" 
identisch ist. Nebenbei sei bemerkt, daß sich die 
Barionenmultipletts wegen der Auswahlregel S,. auf 
6 vermindern, weil ein •Quartett und eint Quintett 
ausgeschlossen werden müssen. 

Eine für die ponderablen Massenterme unmitteJ. 
bar relevante Auswahlregel ergibt sich ~!chließlich 
noch, wenn man die Millimaländerung der allgemei­
nen Besetzung der vier konfigurativen Zo·nen eines 
ponderablen Terms im R3 mit einer Ändterung der 
Quantenzahlen (P Q r.: S q:~;), also einer Verschie· 
bung im Spektrum untersucht. Bezeichnfm n, m, p 
und a die über den durch k festgele1gten zeit· 
lieh stabilen Zustand hinausgehenden Besetzun­
gen des Zentralbereiches (n) und der folgenden 
Zonen (m, p und oa), dann erscheint einte eindeu­
tige Funktion j (n, m, p, o) direkt ausgedri:ickt durdt 
(k, P, Q, x, S, qz, e) und die F.olge positiv·er ganzer 
Zahlen N > 0; denn die durch (k, P, Q, ~) erlaub· 
ten Multipletts (v.on uns durch N = 0 gek<ennzeim­
net), können gemäß ( c) in angeregte Zustände 
N > 0 gehoben werden, so daß es zu N = 0 eine gan­
ze Serie von Parallelspektren angeregter Zustände 
N > 0 zu N = 0 geben muß. In den Bettiehungen 
Q (k) aber auchinS und qx ist Q für N = 0) gültig. 

Nunmehr ist die Trennung des diskretten Punkt· 
spektrums ponderahler Terme (und ihrer ;Antistruk­
turen) vom Pseudokontinuum vollzogen, wras uns zu 
einer einheitlidl.en Massengleichung der giementar­
korpuskeln führte. Dieses Spektrum der l\~assen ist 
aber mit einer ehenfalls einheitlichen Bezitehung der 
Existenzzeiten dieser Elementarkorpuskelln gekop· 
pelt. Mit HiHe dieser einheitlichen gekopJpelten Be· 
ziehungen wird es nun möglich, die M.assen der 
Komponenten aus den 11 zugelassenen l\~ultipletts 
und ihre Existenzzeiten für N = 0 numerüsch zu er· 
mitteln, wobei sich zeigte, daß diese the oretisdten 
Werte sich sehr gut mit den empirischen Werten 
decken. Für N > 0 werden auch die Massen aller zur 
Zeit vermessenen Resonanzen richtig wiedergegebe~, 
jedoch liegen die theoretischen Terme zu did1t, weil 
augenblicklich noch eine Auswahlregel de:r N fehl~. 
Auch war es noch nicht möglich, die Abhängig~elt 
des Spins von N zu erkennen, und es fehlt noch etne 
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einheitliche Beziehung {ür die sehr kurzfristigen 
Existenzzeiten der Terme N > 0. Auf jeden Fall wer­
den aber die Verhältnisse im Spektrum der stabilen 
und metastabilen Tenne bei N = 0 völlig exakt wie· 
dergegeben. In bezug aruf e =·±I zeigt sim, daß sim 
die Massen der N > 0 symmetrisch, aber S und qz , 
also Seltsamkeit und Ladungsquantenzahl mit Vor­
zeichen antisymmetrisch verhalten . Aum smeint das 
:n:-Triplett zu sich selbst das Antitriplett zu bilden. 
Im Fall der Existenzzeiten der N = 0 ist im Allge­
meinen auch eine Symmetrie hinsiclltlich e festzustel­
len, die jedoch beim K0-Meson durrohr ochen wird, 
was die beiden empirisch aufgefundenen neutralen 
Komponenten Ks0 und KL0 verständlim macllt. 

Das einheitliche Massenspektrum für N = 0 er­
sdleint in unserer Version so, daß selbst dann, wenn 
alle Besetzungen im R3 versdnvinden, tr.otzdem eini­
ge elektrisch neutrale Zustände mit sehr geringer 
Masse verbleiben, die nur von (k, P, Q, x) und e 
abhängen. Da es sim hierbei aber weder um wirk· 
Hdle ponderable Terme, nom um imponderable 
Strukturen (A) oder (B) handeln kann, sondern 
vielmehr eine Art "feldkatalytisdle" Zustände vor­
liegen, die dem Prinzip (a) entsprecllend Spin über­
tragen und Reaktionen von Elementarkorpuskeln 
verursadlen, interpretierten wir diese Strukturen als 
Neutrino· bzw. Antineutrinozustände, deren Träg· 
heitsmassen ebenfalls numerisdl ermittelt werden 

' ~önnen und den empirismen Absmätzungen durch-
aus entspredlen. 

In bezug auf Quantenzahlen, welche die Eigen­
schaften der Elementarkorpuskeln beschreiben, 
kommt man zusammenfassend zu folgendem Sdlluß: 
Die V·on uns untersumten Korpuskeleigenschaften 
(insbesondere Masse und Existenzzeit) der Mesonen, 
Barionen und Neutrinos, sowie der sehr kurzlebigen 
Resonanzen werden von I2 ganzzahligen Parame­
tern (k, P, Q, x, n, m, p, o, S, qz, N, .e) bestimmt. 
~urdl eine wesentlime Auswahlregel werden dabei 
dte zeitabhängigen Zonenbesetzungen ( n, m, p, o ) re­
duziert auf (k, P, Q, x, S, qz, N, e) und (S, qz ) auf 
(k, P, Q, x,.e). SdJließlich werden durm die Spinaus· 
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• er ag, Berlin 1972. 

wahl (P, Q, x) allein durm k ausgedrückt. Demnam 
geht algebraisch d ie Gesamtheit der Elementarkor­
puskeln im wesentlidJen auf die Quantenzahl k zu­
rück, für welme es aber nur die Werte k = 1 und 
k = 2 gibt. Darüber hinaus liegt noch eine Abhän­
gigkeit von der Folge positiver ganzer Zahlen N > 0 
und die Entsmeidung e = ±I in bezug auf die Anti­
korpuskeln vor. 

Nach unserer oben kurz skizzierten Auffassung 
kann es auf keinen Fall irgendwelche ponderablen 
materiellen Baueinheiten geben, die sozusagen als 
Unterpartikel die Elementarkorpuskeln zusammen­
setzen, weil die metrische Abweichung ei.nes Raum· 
gebietes von der pseudoeuklidischen Metrik allein 
nodJ keine Materie ist. Andererseits ersmeinen uns 
die Elementarkorpuskeln keineswegs als elementar 
im absoluten Sinn, vielmehr muß der Begriff des 
Elementaren relativiert werden. Bezogen auf die 
Eigenschaft ponderable Materie zu sein, sind diese 
Korpuskeln tatsächlim elementar, so daß nadJ 
W. Heisenberg Aussagen wie "besteht aus" oder 
"teilbar in" in bezug auf ponderable Letzteinheiten 
unmöglim sind. Trotzdem ersdlien es uns notwen­
dig, nam dem internen Strukturzustand der Elemen­
tarkorpuskeln und seinen möglidlen zeitlichen Ände­
rungen (Existenzzeit und Zerfall) zu fragen. 

Die vorliegende Smrift is t ein verbal gehaltener 
Überblick über eine umfangreime .formale feldphysi­
kalisme Studie, weldJe aui diesem Wege der Öffent­
lichkeit vorgestellt werden soll. Interessenten können 
sidl an den Autor wenden. Ein verdichteter mathe­
matisch-physikalischer Auszug wird bereitgestellt 
und kann gegebenenfalls Interessenten ausgehändigt 
werden. 
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