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der Kraft der skrupellose Eigennut;, hinter dem GleichmaB und der Biederkeit
der Mangel an Fiille und Lebendigkeit, hinter der Willensanspannung der
niichterne und phantasielose Erwerbssinn.

Aber man darf troy der Richtigkeit dieses charakterologischen Ansages
nicht vergessen, daBl der Wert des Menschen in seinen Bemiihungen, in den
Anstrengungen sittlich-religitser Art zu suchen ist, die sich dem ausdrucks-
diagnostisch FaBlbaren entziehen. Dies iibersehen hiefle hier Anlagen und Tat-
sachenzusammenhinge, nicht aber das Streben selbst zum WertmaBstab neh-
men. Das Ideal des Menschen: Giite und Wohlwollen, Fiille und inneren Reich-
tum zu verbinden mit geistiger Kraft und Selbsthehauptung, Strebsamkeit
und Lebensleistung ist ein Ziel, das manche Menschen anstreben, aber nur
wenige erreichen mogen, weil es an den notwendigen Voraussegungen — An-
lage und Umwelt — fehlt. ;

Die Grenze der graphologischen Analyse ist die Unméglichkeit, im ein-
zelnen Fall das MaB des guten Willens — im religivs-sittlichen Sinn — zu
erkennen. Aber muf nicht in ihm der ,,Wesenskern* der Person, das ,,Eigent-
liche* des Menschen gesehen werden?

Das Alter der Welt im Spiegel der Atomphysik
Von DIEDRICH WATTENBERG

Die Materie, aus der Himmel und Erde, Weltall und Sterne aufgebaut sind,
und die leggthin den Hintergrund der Welt des Lebens bildet, wurde noch
um die Jahrhundertwende als ,,von Ewigkeit her* bestehend angeschen. So
wie das Universum als unendlich angenommen wurde, sollte die Sternenwelt
als solche einen dauernden Bestand gehabt haben. Es schien deshalb einen
Anfang der kosmischen Welt ebensowenig zu geben wie ein Ende, zumal sich
auch in physikalischer Hinsicht keine ausreichenden Moglichkeiten darboten,
das kosmische Geschehen in einen zeitlichen Rahmen zu spannen. Seither
haben Physik und Astronomie einen gewaltigen Aufschwung genommen und
unsere Kenntnisse vom Wesen der Materie, die in erster Linie durch die bahn-
brechenden Errungenschaften der Atomphysik ihre Prigung erhielten, ent-
scheidend verindert, so daB auch das Problem eines zeitlosen oder zeitlichen
Weltalls im Lichte der modernen Forschung in gewandelter Form erscheint.

Bausteine alles Stofflichen im Weliall sind die Atome, deren Existenz noch
im Ausgang des vorigen Jahrhunderts zweifelhaft war, von denen wir aber
heute wissen, daBl sie aus Atomkern und Elektronenhiille bestehen, wihrend
der Kern wiederum aus positiv geladenen Protonen und neutralen Neutronen
aufgebaut wird. Es ist ferner bekannt, daB die Kerne in ihrem Wesen nicht
unverénderlich sind; denn sie lassen sich zertriimmern und umwandeln. Sehen
wir von kiinstlichen oder gewaltsamen Eingriffen in das Gefiige der Atome ab,
so zeigt sich doch, daB eine groBe Zahl von Elementen natiirlichen Veriinde-
rungen durch spontane Zerfallsprozesse, die das Erscheinungsbild der Radio-
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aktivitit darstellen, unterworfen ist. Bekannte Beispiele dieser Art sind Ra-
dium und Uran. Beide Atome besien (wie viele andere) die Eigentiimlichkeit,
innerhalb einer bestimmbaren Zeit unter Aussendung von Strahlung von selbst
zu zerfallen. So zerfillt von einer Menge Uran in rund 4,5 Milliarden Jahren
(der sogenannten Halbwertszeit) jeweils die Halfte zu Helium und Uranblei.
Findet man nun in einem uranhaltigen Gestein Spuren von Helium und Blei,
deren Entstehung durch radioaktive Vorginge (Uranzerfall) unzweifelhaft ist,
so bietet sich damit eine Moglichkeit dar, aus dem mengenmiBigen Verhiltnis
der daran beteiligten Elemente zu einer Altersbestimmung des betreffenden
Erzes zu gelangen. Insofern hat sich das Alter der dulleren Hiille der Erde auf
etwa 2 Milliarden Jahre bestimmen lassen. Es mag hinzugefiigt werden, daf}
die dltesten Spuren des irdischen Lebens annidhernd 1 Milliarde Jahre zuriick-
reichen. :

In Verbindung mit diesen Erkenntnissen gewinnen neue Untersuchungen
von Prof. F. G. Houtermans! in Gottingen (1947) eine entscheidende Be-
deutung, nach denen dem Uran selbst (mit einer Unsicherheit von 300 Mil-
lionen Jahren) ein Alter von 2,9 Milliarden Jahren beizumessen ist, so dafi
seit der Entstehung des Urans (und damit auch der Erde) nicht mehr als rund
3 Milliarden Jahre verflossen sein konnen.

Wesentlich anders schienen sich die Sterne in ihrem Alter zu verhalten.
Hier ist zunichst als eine der wichtigsten Ergebnisse der neuzeitlichen Astro-
~ physik die Aufteilung aller Sterne in Riesen und Zwerge hervorzuheben. Zwi-
schen beiden Gattungen wurden entwicklungsmiBige Zusammenhiénge in dem
Sinne vermutet, daB die Sterne als massereiche Riesensonnen ihren Lebens-
lauf beginnen und als lichtschwache, massearme Zwerge beschlieBen. Und zwar
sollten die Sterne im Laufe ihres Daseins den griofiten Teil ihrer urspriing-
lichen Masse durch Umwandlung in Strahlung verlieren, so dall die Zwerg-
sterne gewissermallen als Sonnen zu betrachten wiren, die ihre urspriingliche
Riesenmasse vollig zerstrahlt haben. Zudem schien in einer solchen Vernich-
tung von Materie (entsprechend dem zeitliufigen Stand des physikalischen
Wissens) die einzige Energiequelle zu bestehen, die eine Deckung des dauern-
den Energieverlustes der Sterne durch den Strahlungsvorgang gewihrleistete.
Doch bedingte ein derartiger ProzeB ein Sternalter von mehr als 1 Billion
Jahre, woraus sich sehr bald unlosbar erscheinende Widerspriiche zu anderen
astronomischen Tatsachen ergaben. Deshalb muBte diese Hypothese in dem
Augenblick als unhaltbar abgetan werden, als sich auf atomphysikalischer
Grundlage die wirklichen Energiequellen aufspiiren liefien, die den Strah-
lungsvorgang der Sterne speisen. Als solche erwiesen sich vor allem Atomkern-
prozesse, insonderheit die im Innern der Sterne dauernd erfolgende Umwand-
lung von Wasserstoff in Helium (also der Aufbau von schweren Elementen aus
leichteren), die von einer so gewaltigen Energieerzeugung begleitet werden, -,
daf} sie ein hinreichendes Lebensalter der Sterne zu garantieren vermogen,

1 F, G. Houtermans, Zeitschr. f. Naturforschung, Bd. 2a, S. 322—328 (1947).
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das sich in den #dufBleren Rahmen des (aus astronomischen Beobachtungstat- .
sachen hergeleiteten) Weltalters ohne Schwierigkeit einfiigt.

Kennt man den quantitativen Anteil der einzelnen chemischen Elemente
am Aufbau der Sterne, besonders das Verhiltnis von Wasserstoff und Helium,
so 1aBt sich auf Grund der Annahme, dal das vorhandene Helium weitgehend
aus Wasserstoff hervorging, die Zeit bestimmen, die ein solcher Umwandlungs-
prozeB erforderte. Diese Zeit erwies sich tausendfach kiirzer als das aus der
Vernichtung von Materie abgeleitete Sternalter von einigen Billionen Jahren.
Vor allem war damit nur ein unwesentlicher Verlust an Masse verbunden. So
lieB sich berechnen, daB sich im Innern der Sonne (bei Annahme einer unver-
indert gebliebenen Strahlungsintensitidt) wihrend der legten 3 Milliarden
Jahre (dem Alter der Erde) zwar 3 v. H. des bei ihrer Entstehung vorhan-
denen Wasserstoffs in Helium umwandelte, daB dabei aber von der an den
Umwandlungsprozessen teilhabenden Gesamtmasse des Wasserstoffs lediglich
0,7 v. H. durch den Umsats in Strahlung verlorenging.? Nihere auf dieser
Basis durchgefiihrte Untersuchungen von Prof. P. ten Bruggencate® in
Gottingen (1947) ergaben ein wahrscheinliches Sonnenalter von rund 4 Mil-
liarden Jahren. Dieses Alter steht in seiner GroBenordnung in befriedigendem
Gleichklang mit den auf anderen Wegen gewonnenen Alterswerten, unter
denen die Forschungen des bekannten Pioniers der Radiumforschung Prof.
Stefan Meyer* in Wien (1938) hervorzuheben sind, die durch sorgfiltigste
Diskussion der Zerfallskonstante des Actinurans ein mittleres Sonnenalter
ven 4,5 Milliarden Jahren ergeben hatten. Wir diirfen daher wohl behaupten,
daB Erd- und Sonnenalter sich in hinreichender Ubereinstimmung befinden.

Allerdings 4Bt sich das Alter der Sonne fiir die iibrigen Sterne nicht ohne
weiteres verallgemeinern. Es erweist sich vielmehr nur fiir solche Sterne als
zutreffend, die nahezu dieselbe Masse wie die Sonne besigen, da nach moder-
nen kosmologischen Gesichtspunkten der Massenunterschied der Sterne durch
ihren Altersunterschied bedingt erscheint, freilich nicht in dem bereits erwihn-
ten Sinne eines Massenverlustes durch Strahlung und Entwicklung, sondern in
der Weise, daBl im Jugendzeitalter des Weltalls allgemein nur Sterne mit
kleinen Massen und in der jiingsten Vergangenheit ausschlieBlich Riesensterne
mit grolen Massen entstanden sind. Das wiirde bedeuten, daB sich die Zwerg-
sterne auch als solche gebildet haben und demgemiB die chronologisch ilteste
Generation des Weltalls darstellen, der auch die Sonne angehiort, wihrend die
Riesensterne, die vereinzelt iiber eine vierzig- bis fiinfzigfache Sonnenmasse
verfiigen, die jugendlichen Biirger der Sternenwelt verkorpern. In diesem Zu-
sammenhang sind Forschungen von Prof. A. Unséld in Kiel (z. Z. im Druck)
bemerkenswert, die fiir die sehr heiBen und massigen, nahezu vollstindig aus

2 Vgl. H. Vogt, Aufbau und Entwicklung der Sterne (Probleme der kosmischen Physik,
Bd. XXIV), Leipzig 1943. :

3 P. ten Bruggencate, Nachrichten d. Akademie d, Wiss. in Gottingen, Math.-Phys.
Klasse 1945, S. 29 und: Zeitschr. f. Astrophysik, Bd. 24, S. 4858 (1947).

4 St. Meyer, Forschungen u. Fortschritte, Jg. 14, S. 41 (1938).
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Wasserstoff bestehenden B-Sterne das verbliiffend geringe Alter von 20 Mil-
lionen Jahren (kaum ein Hundertstel des Erdalters) ausweisen, und wonach
wahrscheinlich wird, daB im Weltall auch heute noch Sterne entstehen.

Schon frither hatte Prof. F. Paneth?® in England (1931) Untersuchungen
tiber das mutmaBliche Alter von Meteoriten angestellt und auf Grund der
Annahme, daf8 sich das in ihnen nachgewiesene Helium aus eingeschlossenen
radioaktiven Substanzen gebildet habe, gefunden, daB unter 24 niher analy-
sierten Meteoriten keiner ilter war als 3 Milliarden Jahre. Die jingsten dar-
unter erwiesen sich kaum 500 Millionen Jahre alt, wihrend das Durchschnitts.
alter zwischen 1 und 2 Milliarden Jahre lag. Da anderseits etwa 20 v. H, aller
Meteore hyperbolische Bahnen besigen, mufl der Ursprung dieser Meteore
auerhalb des Sonnensystems liegen, so daB infolgedessen die nachgewiesenen
Meteoralter ebenfalls fiir ein allgemeines kosmisches Alter im Rahmen einiger
Milliarden Jahre an Bedeutung gewinnen.

Es erhebt sich jet die Frage, inwieweit sich aus den Verhiltnissen im Stern-
system und aus den Eigenschaften der kosmischen Nebelwelt Anhaltspunkte
fiir ein Weltalter herleiten lassen. Betrachten wir zuniichst das MilchstraBen-
system, dem auch die Sonne angehért und das in seiner duBeren Gestalt Spiral-
form aufweist, womit es sich den fernen Spiralnebeln, die ihrerseits wiederum
MilchstraBensysteme sind, ebenbiirtiz an die Seite stellt. Dieses gewaltige
Weltengebilde, das etwa 50 Milliarden Sterne umschlieBt, vollfiihrt in 220 Mil-
lionen Jahren eine Rotation um seinen Mittelpunkt, der fern im Sternbild des
Schiigen hinter dichten Stern- und Staubwolken verborgen liegt. Jedoch zeigen
sich im Innern der MilchstraBBe (ebenso wie in den Spiralnebeln) hinsichtlich
der Massenverteilung betrichtliche UngleichmiBigkeiten, die es unwahrschein-
lich machen, daf die MilchstraBenwelt seit ihrer Entstehung schon viele Rota-
tionen ausfithrie, da andernfalls zu erwarten wire, dafl gentigend zahlreiche
Umdrehungen zu einer weitgehenden Homogenisierung des Massenausgleichs
gefiihrt haben wiirden. Da dies augenscheinlich nicht der Fall ist, wird man
das MilchstraBenalter, wie der englische Astrophysiker Prof. A. S. Edding-
ton (f 1944) meinte, nur einem geringen Vielfachen der Rotationszeit, also
allenfalls einigen Milliarden Jahren gleichsegen diirfen.®

Dariiber hinaus lassen sich neuere Forschungen iiber die Stabilitit in den
Kugelsternhaufen heranziehen. Kugelsternhaufen sind recht merkwiirdige
kosmische Gebilde, die oft aus 100000 und mehr zu einem formlichen Stern-
knéuel zusammengeballten Sternen bestehen und in dieser Eigenschaft Schwer-
punkte des MilchstraBensystems darstellen. Obwohl sich nach Untersuchungen
von Prof. E. v. d. Pahlen” in Basel (1947) der eigentliche Kontraktions-
vorgang von einer Sternwolke zu einem Kugelsternhaufen bereits in 100 Mil-
lionen Jahren vollzogen haben kann, so besagen doch Ergebnisse des ameri-

® F. Paneth u. W. Koeck, Zeitschr. f. physikal. Chemie, Festband, S. 145 (1931).
% A.S.Eddington, The Rotation of the Galaxy, Oxford 1931.
7 E.v.d. Pahlen, Zeitschr. f. Astrophysik, Bd. 24, S. 65—120 (1847).
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kanischen Astronomen L. Spitzer® (1940}, daB ein aus 100000 bis 1000 000
Sonnenmassen bestehender Kugelsternhaufen erst in 100 Milliarden Jahren
die Hilfte seiner Sterne durch Auflockerung wieder verlieren kann. Da aber
angesichts der erforderlichen kurzen Koniraktionszeit anzunehmen ist, daf
die Kugelsternhaufen nahezu gleichzeitig mit dem MilchstraBensystem ent-
standen sind und anderseits kein Beispiel fiir eine inzwischen weit voran-
geschrittene Auflosung bekannt ist, miissen wir sie als kosmisch junge Gebilde
ansehen, deren Alter allenfalls nur wenige Milliarden Jahre betriigt. ;

Das Alter der Welt erhiilt seine entscheidende Prigung jedoch durch eim
anderes weitiragendes kosmologisches Problem. Die auBerhalb des Milch-
straBlensystems zu Milliarden und aber Milliarden als Spiralnebel den Raum
erfiillenden Weltsysteme zeigen nimlich, wie Messungen in ihrem Spektrum
erweisen, daBl sie mit groBen Geschwindigkeiten in den Raum hinausflichen.
Je weiter sie entfernt sind, um so gréBer wird ihre Fluchtbewegung, deren
meBbarer Wert bei Angehbrigen eines Nebelhaufens im Sternbild des GroBen
Biren bereits 42000 Sekundenkilometer erreicht, der aber bei dem weitesten
bisher bekannten Spiralnebel (in einer Entfernung von 500 Millionen Licht-
jahren) einer Geschwindigkeit von fast 100000 km/sec entsprechen diirfte.
Dieses Verhalten der Epiralnebel, das aus der Rotverschicbung der Linien in
ihrem Spektrum zu entnehmen ist, fiihrt zu der unumgiinglichen Folgerung,
daB sich darin eine fortgesete Ausweitung des Weltalls, ein dauerndes Wachs-
tum des Raumes auspriigt. Man hat dieses Raumbild sehr treffend mit dem
Beispiel einer plagenden Granate verglichen und daran die Vermutung ge-
kniipft, daB umgekehrt einst die gesamte Masse des Alls, die wir heute zu
Sternen und Welisystemen vereinigt finden, in einem einzigen Urstern zu-
sammengeballt war, bis (vor einigen Milliarden Jahren) eine gewaltige kos-
mische Explosionskatastrophe diesen Stern zum Bersten brachte und die ge-
samte Materie mit ungeheurer Wucht in den Raum hinausschleuderte, wo wir
sie noch heute in unaufhaltbarer Flucht begriffen sehen.

Dieses ebenso dramatische wie merkwiirdige Geschehen im Kosmos hat
Prof. Pascual Jordan® in Hamburg (1945/47) zum Ausgang neuartiger kos-
mologischer Folgerungen genommen, indem er den Say aufstellte, daB sich
das Weltall mit Lichtgeschwindigkeit ausdehne. Das heiBt: Der Radius der
Welt wiichst in jeder Sekunde um 300000 Kilometer! Wenn das zutrifft, muB
das Weltall friither wesentlich anders ausgesehen haben und wesentlich kleiner
gewesen sein. Und wenn wir den Radius der Welt heute mit 6 Milliarden
Lichtjahren annehmen, dann 148t sich in Ansehung der dauernden Raumaus-
weitung mit Lichtgeschwindigkeit leicht berechnen, daB das Weltall vor 6 Mil-
liarden Jahren praktisch nur in einem mathematisch definierbaren ,,Punkt*
vereinigt gewesen sein mufl. Die Entwicklung des Kosmos miiBte sich folglich
in dem seither verflossenen Zeitraum vollzogen haben. Es ist indessen unvor-
stellbar, daB die heute in der Welt vorhandene Materie im Gewicht vom

8 Vgl. W. Fricke, Die Himmelswelt, Bd. 55, S. 34 (1947).
8 P.Jordan, Die Herkunft der Sterne, Stuttgart 1947.
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2 mal 10% Gramm (eine 2 mit 55 Nullen!) am Anfang der Welt in einem aus-
dehnungslosen Punkt (oder gar in einem kleinen Stern) zusammengepfercht
gewesen wire. Diesen Schwierigkeiten kann man nur dadurch entgehen, daf}
wir (mit Jordan) annehmen, die Materie sei nach und nach, und zwar zuniichst
in Form einzelner Neutronen und schlieBlich in Gestalt von mit der Zeit gro-
Ber werdenden Neutronensiernen entstanden, deren Gesamtmasse mit der je-
weiligen Ausdehnung des wachsenden Raumes verhiltnisgleich war. Das
wiirde freilich bedeuten, daB dieser Massenzuwachs im Hinblick auf die aunch
jest noch zunehmende Ausdehnung des Weltraums durch eine fortwihrende
Geburt neuer Sterne auch heute noch andauert und in dem gelegentlichen
Auftreten einer sogenannten Supernova ihren sichtbaren Ausdruck zu finden
scheint.

Diese Uberlegungen besagen im Grunde nichts anderes, als dal vor 6 Mil-
liarden Jahren sowohl Materie als Sterne und hernach auch Weltsysteme durch
einen weltzeugenden schopferischen Elementarakt, in physikalischem Sinne
gesprochen: durch die Materialisierung von unwigbarer Energie zu Neutronen
und Neutronensternen ins Dasein traten, dall anderseits aber die seit jenem
Akt dahingegangene Zeit das wirkliche Alter der Welt darstellt, dem sich die
physikalischen und astronomischen Altersgesichtspunkte ohne wesentliche
Widerspriiche unterordnen. Gleichzeitig wird dadurch die Frage nach einer
..)kosmischen Vorzeii*, die iiber mogliche Zustinde vor dem besagten Elemen-
tarakt Kunde geben konnte, gegenstandslos, da es ein solches ,,Vorher” ein-
fach nicht gegeben haber kann.

Zusammenfassend bleibt also festzustellen, daB Astronomie und Atom-
physik heute sehr wohl in der Lage sind, mit Hilfe einer die Welt der Sterne
und der Atome gleichsam durchdringenden Weltphysik und durch die folge-
richtige Deutung von Beobachtungstatsachen in Verbindung mit theoretischen
Folgerungen zu einer Chronologie des Weltalls zu gelangen, die den Kosmos
als einen zeitlich begrenzten Komplex hervortreten liBt.

Das Glasperlenspiel’
Buchkritik voo HUBERT BECHER S.J.

Der Umstand, daB heute so wenig Biicher ers‘éheinen, bringt es mit sich, daB
sich die Kritik ihnen mit gréBerer Sorgfalt als frither widmet und so einzelnen
Werken und ihren Verfassern zu einer groBeren Bedeutung verhiift, als ihnen
an sich zukommt. Das gilt wohl auch von Hermann Hesse und seinem Glas-
perlenspiel. In der Form einer, fast mochte man sagen wissenschaftlichen
Lebensbeschreibung wird hier ein Bild unserer Zeit und ihres geistigen Zu-
standes entworfen. Das Buch hat zweifellos den bei Hesse zu erwartenden

1 Versuch einer Lebensheschreibung des Magisier Ludi Josef Knecht samt Knechts
hinterlassenen Schriften, herausgegeben von Hermann Hesse. 2 Binde (409 u. 403 S.).
Berlin 1946, Suhrkamp.
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