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T’iCc n  C}  as ter Lic {e der Atomphysik
derKraft derskrupellose Kigennuß,hıinter demGleichmaßund der Biederkeit
derMangel Fülle und Lebendigkeit, hinter der Willensanspannung der
nuchterne und phantasielose Erwerbssinn.

ber ma  - darf LıroBß der Richtigkeit dieses charakterologischen Ansages
nNnıch Vvergessenh, daß der VWert des Menschen sSC1iNCNHN Bemühungen, 1 den
Anstrengungen sıttlich-relig16ser AÄArt suchen 181, die sıch dem ausdrucks-
diagnostisch Faßbaren entziehen. Dies übersehen hıeße ler Anlagen un Tat
sachenzusammenhänge, ıcht aber das Streben selbst ZU. Wertmaßstab ne
1116 11. DasIdeal des Menschen: Güte un: Wohlwolien, Fülle nd  11iNeren Reich:
1um zu. verbinden mıt geistiger Kraft und Selbstbehauptung, Strebsamkeit
un Lebensleistung 1st C1N Ziel,; das manche Menschen anstreben, aber Nu

wenıge erreichen o  9 weil6s den notwendigen Voraussegungen An-
lage un Umwelt fehlt

Die Grenze der grapnhoiogischen Analyse 1st a1£ Unmöglichkeit, eE1N-

zeinen v all das Maß des VWillens religiös-sittlichen Siınn
erkennen. ber muß nicht ı ıhm der „Wesenskern“ der Person, das „Kigent-
liche”® des Menschen gesehen werden?

Das er derWelt im Spiegelder Atiomphysik
Von DIEDRI ATTENBER

Die Materie,aus der Himmel un Erde, VWeltall nd Sterne aufgebaut sıind,
und die legthin den Hintergrund der Welt es Lebens bildet, wurde och
Ü die Jahrhundertitwende als „„VON Ewigkeit 66 bestehend angesehen. S
wWwW1e das Universum als unendlich aNZCHOMMECN wurde, sollte die Sternenwelt
als solche dauernden Bestand gehabt haben Es schien deshalb
Anfang der kosmischen Welt ebensowenig geben WI1e eın Knde, zumal sich
auch ı physikalischerHinsicht keine ausreichenden Möglichkeiten darboten,
das kosmische Geschehen zeıtlichen Rahmen SPANNCN. Seither
haben Physik un AÄAstronomie gewaltigen Aufschwung FE und
unsere Kenntnisse :VOo Wesen der Materie, die ı ersier Linie durch die bahn-
ırechenden Errungenschaften der Atomphysik ihre Prägung erhielten, enti-
scheidend verändert, daß auch das Prohbhlem zeıtlosen oder zeitlichen
Weltalls ı Lachte der modernen Forschung ı gewandelter orm erscheint

Bausteine alles Stofflichen VWeltiall Sın  d die Atome, deren Kxistenz och
Ausgang des vorısch Jahrhunderts zweiıfelhaft WAar, VOoO denen abher

heute W1sSSeCNH, daß SsS1e AQuUs Atomkern un Elektronenhülle bestehen, während
der Kern wiederum aus DOS1LUÜLV geladenen Protonen un neutralen Neutronen
aufgebaut WIT  d. 1D ıst ferner bekannt, daß die Kerne ı ihrem Wesen icht
unveränderlich sind: enn S1e lassen: sich zertrummern un umwandeln. Sehen

von künstlichen oder gewaltsamen KEıngriffen ı das Gefüge der Ätome ab,
sıch doch, daß e1iNe große Zahl VO Elementen natürlichen Verände-

LUHNSeN durch€Zerfallsprozesse, 131e das Erscheinungsbild der Radıio-
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aktiviıität darstellen, unterworfen ıst Bekannte Beispiele dieser Art sind Ra.-
1UMmM un Uran Beide Atome besigen (wie viele andere) die Figentümlichkeit,
innerhalb bestimmbaren eıt Aussendung VO Strahlung VOoO selbst

zerfallen So zerfallt VO Menge Uran rund Milliarden Jahren
(der sogenannten Halbwertszeit) jeweils die Hälfte zZU Helium und Uranblei
Findet Ina Nnu  > 111 uranhaltigen Gestein Spuren VO  > Helium un: Blei;
deren Entstehung durch radioaktive Vorgänge (Uranzerfall) unzweifelhaft 1ST,

bietet sıch damit e1INeE Möglichkeit dar, aus dem mengenmäßigen Verhältnis
der daran beteiligten Elemente Altersbestimmung des betreffenden
Erzes gelangen Insofern hat siıch das Alter der außeren Hülle der rde auf
eLiwa Milliarden Jahre bestimmen lassen Es mas hinzugefügt werden., daß
die altesten Spuren des irdischen Lebens annäahernd Millarde Jahre zurück-
reichen

In Verbindung miıt diesen Erkenntnissen eue Untersuchungen
VO Prof Houtermans in Göttingen (1947) einNne entscheidende Be
deutung, nach denen dem Uran selbst (mit Unsicherheit VO 300 Mil-
honen Jahren) C111 Alter VO Z MilLarden Jahren beizumessen ıst, daß
seıt der Entstehung des Urans (und damiıt auch der Erde) ıcht mehr als rund

Millarden Jahre verflossen sSCcC1H können.
Wesentlich anders schienen sıch die Sterne iıhrem Alter verhalten.

Hier Ist zunächst alg eiNe der wichtigsten Ervsvehbhnisse der neuzeitlichen Astro-
physik 1e Aufteilung aller Sterne Riesen und Zwerge hervorzuheben Ziw1i-
schen beiden Gattungen wurden entwicklungsmäßige Zusammenhänge dem
Sınne rmufet, daß die Sterne als massereiche KRiesensonnen iıhren Lebens-
auf beginnen und als ichtschwache, assecarmn Zwerge beschließen. Und Z War

sollten die Sterne ı} Laufe ihres Daseins den größten eil iıhrerNS-
lichen Masse durch Umwandlung ı Strahlung verlieren, daß die Zwerg-
sterne gewissermaßen alg Sonnen ZU betrachten a  9 die ihre ursprüngliche
Kıesenmasse völlig zerstrahlt haben Zudem schien solchen Vernich-
Lung VOo aterie (entsprechend dem zeitlaäungen Stand des physikalischen
Wissens) die CIHNZ1I15C Energiequelle bestehen, 1€ e1lNe Deckung des dauern-
den Energieverlustes de:r Sterne durch den Strahlungsvorgang gewährleistete
Doch bedingte ein derartiger Prozeß C111 Sternalter VO mehr als Billion
Jahre, OTaus S1 sechr bald unlösbar erscheinende Widersprüche ZU anderen
astronomischen Tatsachen ergaben Deshalb mußte diese Hypothese dem
Augenblick qls unhaltbar abgetan werden, als sich auf atomphysikalischer
Grundlage die wirklichen Energiequellen aufspüren jeßen. die den Strah
lungsvorgang der Sterne SPCEISCH Als solche sıch VOT allem Atomkern-
OZC5SSC, ınsonderheit die Innern der Sterne dauernd erfolgende Umwand-
lung VO Wasserstoff Helium (also der Aufbau VOo schweren Elementen aUuSs

Jeichteren), die VO C ygewaltigen Knergieerzeugung begleitet werden,
daß 1 C Cc1inhn hinreichendes Lebensalter der Sterne A garantıeren veErmOoScChN,

Houtermans Zeitschr Naturforschung, 22 3292328 (1947)
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Das Alter der Welt 1m Lichte der Atomphysik
das sich den außeren Rahmen des (aus astronomischen Beobachtungstat-
sachen hergeleiteten) VWeltalters ohne Schwierigkeit einfügt

Kennt den quan(tıtatlıven Anteil der einzelnen chemischen Elemente
Aufbau der Sterne; besonders das Verhältnis VOo W asserstoff un Helium,

aßt S1' auf Grund der Annahme, daß das vorhandene Helium weitgehend
W asserstoff hervorging, die eıt bestimmen, die ein solcher Umwandlungs-

prozeß erforderte Diese eıt erwıies sich tausendfach kürzer als das der
Vernichtung VOoO aterie abgeleitete Sternalter VOoO CIMISCH Billionen Jahren
Vor allem WAar damit LU  d ein unwesentlicher Verlust Masse verbunden S o
ıieß S1' berechnen, daß sıch Innern der Sonne (bei Annahme VeI-
andert gebliebenen Strahlungsintensität) während der legßten Milliarden
Jahre (dem Alter der Erde) ZWarLr des bei ihrer Entstehung vorhan-
denen Wasserstoffs Helium umwandelte. daß dabei aber VOo  m der den
Umwandlungsprozessen teilhabenden Gesamtmasse des W asserstoffs lediglich

durch den Umsaz Strahlung verlorenging D Nähere auf dieser
Basıs durchgeführte Untersuchungen VOo Prof ten
Göttingen (1947) ergaben ec1in wahrscheinliches Sonnenalter Vo rund Mil-
1ıarden Jahren Dieses Alter steht 11 seINeTr Größenordnung befriedigendem
Gleichklang mır den auf anderen Wegen EWONNCHNECN Alterswerten, untier
denen die Forschungen des bekannten Pioniers der KRadıumforschung Prof
Stefan Meyer‘* 11 Wien (1933) hervorzuheben sınd, die durch sorgfältigste
Diskussion der Zerfallskonstante des Actinurans ec1ih mittleres Sonnenalter
VC 4, Milliarden Jahren ergeben hatten Wir dürfen daher ohl behaupten,
daß Erd und Sonnenalter sıch 1 hinreichender Übereinstimmung befinden

Allerdings 13ß+ sich das Alter der Sonne für die übrigen Sterne ıcht ohne
verallgemeinern Es erweıst sıch vielmehr DU für solche Sterne alg

zutreffend die nahezu dieselbe Masse WIie 1e Sonne besigen, da nach moder-
Ne  e kosmologischen Gesichtspunkten der Massenunterschied der Sterne durch
ihren Altersunterschied bedingt erscheint, reilich nıcht ı dem bereits erwähn:-
ten Sinne Massenverlustes durch Strahlung un Entwicklung, sondern ı11

m  er Weise, daß Jugendzeitalter des Weltalls allzemein Nnu  b Sterne mıt
kleinen Massen un!: dereVergangenheit ausschließlich Riesensterne
mıiıt großen Massen entstanden sind Das würde bedeuten, daß sıch die Zwerg-
sierne auch als solche gebildet haben und demgemäß die chronologisch alteste
Generation des VWeltalls darstellen, der auch die Sonne angehört, während die
Kiesensterne, die vereıinzelt ber eiNe V1CeTZ1I1$5- hıs fünfzigfache Sonnenmasse
verfügen, die jugendlichen Bürger der Sternenwelt verkörpern In diesem Zu-
sammenhang sind Forschungen VO rof Unsöl jel (z Druck)
bemerkenswert, die für die sehr heißen un aASS1I£CH, nahezu vollständig aus

D Vgl Vogt, Aufbau und Entwicklung der Sterne (Probleme der kosmischen Physik,
XIV), Leipzig 1943

ten Bruggencate, Nachrichten Akademie Wiss. -  m Göttingen, Math.-Phys
Klasse 1945, 20 un Zeitschr. f. Astrophysik, 48— 58 (1947).

St Meyer Forschungen Ü Fortschritte. Jg (1938)
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Wasserstoff bestehenden B-Sterne das verblüfend geringe Alter Vo Mi
lionen Jahren(kaum e1Nn Hundertstel des Erdalters) _usweılsen, un wonach
waährscheinlich wird, daß VWeltall auch heute noch Sterne entstehen.

Schon früher hatte Prots Paneth®°i England (1931) Untersuchungen
über das mutmaßliche Alter VO Meteoriten angesteilt und auf Grund der
Annahme, daß sich das ı ihnen nachgewiesene Helium Uus eingeschlossenen
radioaktiven ubstanzen gebildet habe, gefunden, daß na  her analy-
sıerten Meteoriten keiner alter Wa  ; als Milliarden Jahre Die jJüngsten dar-

er wıesen sıch kaum 5090 Millionen Jahre alt, während das Durchschnitis-
alter zwischen un Milliarden Jahre lag Da anderseits eiwa V, aller
eteore hyperbolische Bahnen besigen, mu der Ursprung dieser Meteore
außerhal des Sonnensystems liegen, daß infolgedessen die nachgewilesenen
Meteoralter ebenfalls für eiHh allgemeines kosmisches Alter ı Rahmen CIMISETr
Milliarden Jahre Bedeutung2

Ks erheht S1  ch jebt 1€ Frage, ıiInW1ıeweıt S1 aus den Verhältnissen i Stern-
system un aus den Kıgenschaften der kosmischen Nebelwelt Anhaltspunkte
für ec1in VWeltalter herleiten lassen. Betrachten wWITr zunaäachst das Milchstraßen-
SYSiem, dem auch die Sonne angehört und ası seiNeTr außeren Gestalt Spiral-
form aufweist, es sıch den fernen Spiralnebeln, die ihrerseits wiederum
Milchstraßensysteme sind, ebenbürtig die Seite stellt. Dieses gewaltige
Weltengebilde, das eiwa Milharden Sterne umschließt, vollführt ı 22() Miil-
lonen Jahren e1NE Rotation sC1INECN Mittelpunkt, der fern ı Sternbild des
Schüßen hinter dichtenStern- un Stauhbwolken verborgen liegt Jedoch ZCISCN
S1 innern der Milchstraße (ebenso WI1© den Spiralnebeln)hinsichtlich
der Massenverteilung beträchtliche Ungleichmäßigkeiten, dıe CS unwahrschein-
lich machen, daß die Milchstraßenwelt seıt ihrer Entstehung schon viele Rota-
tiocnen ausführte, da andernfalls en Ware, daßgenügend zahlreiche
Umdrehungen weitgehenden Homogenisierung des Massenausgleichs
geführt haben würden. Da 1€8 augenscheinlich nıcht der FaH ist, wird Man
das Milchstraßenalter, WI1i€e der englische Astrophysiker Prof Kdding-
ton (T meınnte, NUur Vielfachen er Rotationszeit. also
allenfalls EIMSCH Milliarden Jahren gleichsegen dürfen.®

Darüber hinaus lassen sıch nNneuere Forschungen ber die Stabilität ı den
Kugelsternhaufen heranziehen. Kugelsternhaufen SinN  d recht merkwürdigekosmische Gebilde, die oft aus 100 000 un mehr förmlichen Stern-
knäuel zusammengeballten Sternen bestehen nd i dieser Fıgenschaft Schwer:-
pDunkte des Milchstraßensystems darstellen. Obwohl sıch nach Untersuchungen
VOo  } Prof W Pahlen‘ Basel (1947) der eigentliche Kontraktions-
vorgang VOo Sternwolke Kugelsternhaufen bereits ı 100 Mil
liönen Jahren vollzogen haben kann, besagen doch Ergebnisse des erl1-

}, Paneth U, Koeck, Zeitschr. . physikal. Chemie, Fesiband, 145 (1931).0 Eddington, The Rotation of the Galaxy, Oxford 1931
E, v.d. Pahlen, Zeitschr. Astrophysik, (1547).
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iter de ich hys
anischen Astronomen ıt (1940), daß e1n au100000 bis 000000
Sonnenmassenbestehender Kugelsternhaufenerst 100 Milliarden Jahren
qie Hälfte SCINET Sterne durch Auflockerung wieder verlieren annn Daaber
angesichts der ertftorderlichen kurzen Koniraktionszeit anzunehmenist, daß
die Kugelsternhaufen nahezu gleichzeit1ig mıt dem Milchstraßensystem ent-
standen sind nd anderseitseın Beispiel für eiNne inzwischen weıt axn-

geschrittene Auflösung bekanntst, iNnussen WIr S16 als kosmisch ] Gebilde
ansehen, deren Alter allenfalls Nur WENISEMilliarden Jahre beirägt.

Das Alter der Weh erhalt entscheidende Prägungjedoch durch =
anderes welttragendes Kosmologisches Problem. Die aqaußerhalb des Milch-
straßensystems Milliarden un aber Milliarden als Spiralnebel den Raum
erfüllenden Weltsysteme ZCISEN nämlıich,w1e€e Messungen ı iıhrem Spektrum
WEeIlsenN, daß sS1€e mıt großen Geschwindigkeiten ı den Raum hinausfliehen.
Je weıter S1€e entfernt sınd, größer wıird ihreFluchtbewegung, deren
meßbarer VWert bei Angehörigen Nebelhaufens ı1n  ! Sternbild des Großen
Bären bereits Sekundenkilometer erreicht, der aber bei dem weıtesten
bisher bekannten Spiralnebel (in EntfernungVo 500 MillienenLicht-
jahren) Geschwindigkeit on fast 100 000 km/sec entsprechen dürfte.
Dieses Verhalten der Spiralnebel, das aus der Rotverschiebung der Linijen 3
ihrem Spektrum entnehmen ıst,führt der unumgänglichen Folgerung,
daß S1: darin e1ine fortgesetBte Ausweitung: desWeltalls, eın dauerndesWarchs:-
tum des Raumes ausprägt. Man hat dieses Raumbildschr treffend mıt dem
Beispiel plagßenden Granate verglichen undaran die Vermutung g -
knüpft, daß umgekehrteinst ıe gesamte Masse des Alls, die WIT heute T
Sternen un: Weltsystemen vereinigt finden, i Urstern
sammengeballt WÄär, bis (vor eINıSZENMilliardenJahren) e1ine gewaltige kos
mische Explosionskatastrophe diesen Stern ZU.Bersten Hrachte un die g -

aterie mıt ungeheurer VWucht ı den Raum hinausschleuderte, wWwIir
Sie noch heute ıın unaufhaltbarer Fhlucht begriffen sehen.

Dieses ebenso dramatische wWIe merkwürdige Geschehen Kosmos hat
rof Pascual ordan”? 11  —_ Hamburg (1945/47) im Ausgang neuartıger kos-
mologischer Folgerungen genommen, indem den Sapß aufstellte, daß sıch
das eltall mıt Lichtgeschwindigkeit ausdehne. Das heißtDer Radius der
Welt wachst ıNn jeder Sekunde u 300 000 Kilometer! Wenn das zutrifft, muß
das VWeltall früher wesentlich anders ausgesehen haben un wesentlich kleiner
SCWeEeseEnN SCHEN, Und wenn WILr den Radius der VWelt heute mııt Millkarden
Lichtjahren annehmen, annn aßt sıch 3ıin Ansehung der dauernden Raumaus-
weiıtung mıt Lichtgeschwindigkeit leicht berechnen,daß das VWeltall vVvor Mil
jarden Jahren praktisch Nu mathematisch efinierbaren „Punkt“
vereimigt SCWESECN sC1iKHh muß. Die Entwicklung des Kosmos müßte sich folglich
IN dem seither. verflossenen Zeitraum vollzogen haben Es ı1st indessen ıVOTP-
stellhar, daß die heute 11 der Welt vorhandene aterie b Gewicht Vo

Vgl Fricke, Die Himmelswelt, 3} 34 (1947)ü  ü Jordan, Die Herkunft der Sterne, Stuttgart 1947
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mal 10° Gramm (eine miıt 55 Nullen‘!) Anfang der VWelt i 1NEIN aus-

dehnungslosen Punkt (oder Sar i kleinen Stern) zusammengepferecht
SCWESCH wWarTrTe. Diesen Schwierigkeiten kann 23an Du dadurch entgehen, daß
WITFr (mit Jordan) annehmen, die aterie sC 1 nach und nach un ZWar zunachst

oOrm einzelner Neutronen un schließlich 1881 Gestalt Vo mit der eıt LO
Ber werdenden Neutz nenNsiernen entstanden., deren (z>esamtmasse miıt der JEe-
weiligen Ausdehnung des wachsenden Raumes verhältnisgleich war Das
wüurde freilich bedeuten, daß dieser Massenzuwachs Hinblick auf die auch
jebt och zunehmende Ausdehnung des Weltiraums durch CiHte fortwährende
t,ebhurt NeCUCLT Sterne auch heute noch andauert un dem gelegentlichen
Auftreten sogenannften Supernova ihrensichtharen Ausdruck ZU  ‚ar Ginden
scheint.

Diese Überlegungen besagen 1 Grunde nichts anderes., als daß VOrT Mil-
Harden ahren sowohl Materie qls Sterne un hernach auch Weltsysteme durch

weltzeugenden schöpferischen Elementarakt, physikalischem Sınne
gesprochen durch die Materijalisierung Vo unwägbarer Energie Neutronen
und Neutronensternen 1Ns Dasein traten, daß anderseits aber die seıt
Akt dahingegangene eıt da wirkliche Alter der Welt darstellt dem sich die
ohysikalischen un acstronomischen Altersgesichtspunkte ohne wesentliche
Widersprüche unterordnen. Gleichzeitig wird dadurch die Frage ach
‚„„.kosmischen Vorzeit“, die ber mögliche Zustände VOT dem besagten KElemen:-:-
tarakt Kunde veben könnte, gegenstandslos, da 6S Eein solches „Vorher“ C111-

fach iıcht gegeben haben ann.
Zusammenfassend hbleibt also festzustellen, daß Astronomie un Atom:-

physik heute sehr wohl ı der Lage sind m1t Hilfe die VWelt der Sterne
und der Atome gleichsam durchdringenden Weltphy sik und durch die folge-
richtige Deutung VO Beobachtungstatsachen Verbindung miıt theoretischen
Wolgerungen 711 Chronologie des Weltalls A gelangen, die en K osmaos
als eINECN zeitlich begrenzten Komplex hervortreten aßt

Das Glasperlenspiel’
z  mz  Z  S  Buckkr: UBERT BECHER

Der Umstand, daß heute WCN1LS Bücher erscheinen. bringt es M1 sich, daß
sich die Kritik ıhnen mıt größerer Sorgfalt als fruüher widmet un einzelnen
Werken lll’ld ihren Verfassern C111 größeren Bedeutung verhiılit als ihnen

sıch 7ukxommt Das gilt WON auch VOÖO Hermann Hesse un e112c Jas-
perlenspiel In der OoOrm e  ” fast möchte arn Sas wissenschaftlichen
Lebensbeschreibung wird ier e1N Bild UNSCTETr eıt un ihres geıstigen Za-
standes entworfen Das Buch hat zweifellos den 3e1 Hesse erwartenden

Versuch CINETr Lebensheschreibung des Magister udı Josef Knecht samt Knechts
hinterlassenen Schriften, herausgegeben von ermann Hesse, B:  anae (400 U,
Berlin 1946, Suhrkamp.
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