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Werden und Sterben der Sterne

Von den Wandlungen des Begriffes ,,Materie¢
Von Dr. H. Nabl. (Nach einem Rundfunkgesprich mit Univ.- Prof. Dr. A. March)

Unter all den Umwilzungen, mit denen
unser geplagtes Zeitalter so reich gesegnet ist,
scheint eine besonders tiefgreifend zu sein:der
Umbruch, der sich in unseren Anschauungen
vom Wesen der Natur vollzieht. Er geschieht
zwar fern vom Lirm des Alltags, in der Stille
der Laboratorien und Studierstuben, trotzdem
bedeutet gerade er eine der folgenschwersten
Revolutionen unserer Zeit.

Um uns dies an einem Beispiel klarzumachen,
wollen wir uns einmal vorstellen, ein Physiker
der Vergangenheit — etwa einer aus dem
18. Jahrhundert — hétte Gelegenheit, uns zu
besuchen. Die Augen wiirden ihm iibergehen!
Malen wir uns gar nicht erst aus, was der Mann
zu Relativititstheorie und Quantenmechanik
sagen wiirde, betrachten wir bloB die neuen
Vorstellungen vom Wesen der Materie! Schon
hier wiirde unser Besucher aus dem Staunen
nicht herauskommen. Fiir ihn war Materie
stets eine Art ruhender Pol in der Erscheinungen
Flucht; etwas, was sich sozusagen von selbst
verstand: ob man es als Tisch oder Stuhl mit
Hénden greifen konnte oder als Stein an den
Kopf geworfen bekam — es war jedenfalls
immer vorhanden. Und nun wiirde er erfahren,
dafi diese Materie in Wahrheit gar nicht so
handgreiflich ist, wie er meinte, ja daB sie
sogar fahig ist, zu entstehen und zu verschwinden.
Schon in unseren Laboratorien wiirde er sich
wie in einer Hexenkiiche, wie unter den Drachen
und Zauberern des Mérchens fithlen. Aus
Lichtstrahlen entstehen da materielle Teilchen,
Elektronenpaare, die nach kurzer Erdenbahn
wieder zu Licht zerstrahlen. Hier wiirde er
vielleicht noch mitkommen; daB das Licht
eine Art Stoff sei, schien zu seiner Zeit gar
nicht fraglich zu sein: Warum sollte es sich
also nicht in andere Stoffarten verwandeln
kénnen — und umgekehrt ¢ Wenn man ihm
aber erzihlen wiirde, daf3 am Himmel — in den
Laboratorien des Kosmos — Materie entstehen
und verschwinden kann, dann wiirde er ver-
mutlich allen Ernstes die Frage stellen, worin
denn nun heutzutage eigentlich der Unter-
schied zwischen einem Physiker und einem —
Mérchenonkel bestehe!

“niichterne Uberlegungen erkliren lieBe.

DK 523.841 : 5639.157

Wir konnen ihm seine. Verbliffung nach-
fithlen, denn was sich da vor unser aller Augen
von Zeit zu Zeit am Himmel abspielt, wiirde
wirklich an ein Mérchen aus Tausendundeiner
Nacht gemahnen, wenn es sich nicht durch
Der
Vorgang, den ich meine, betrifft das Werden
und Sterben der groBen Sterne. Solch ein Stern
filhrt zwar auf der Hohe seines Lebens ein
glinzendes Dasein, trotzdem hat er es — im
wahrsten Sinne des Wortes — nicht leicht.
Sein Dasein ist standiger Kampf; Kampf gegen
das eigene Gewicht, das ihn sténdig zu er-
driicken droht. Um diese Gefahr zu bannen,
mull er bekanntlich seinen gesamten Wasser-
stoffvorrat verheizen. Die dadurch entstehende
Steigerung der Innentemperatur ruft dann einen
erhohten Gegendruck nach aulBlen hervor, der
der eigenen Schwere Einhalt gebietet. So-
lange der Brennstoffvorrat reicht, hilft dies
auch. Wenn aber der letzte Wasserstoftkern
verheizt und der Sternenofen ausgebrannt ist,
dann beginnt das Sterben des groen Sternes.
Dann legt sich das eigene Gewicht mit zer-
malmender Wucht auf sein Inneres, driickt den
Atomen die Elektronenschalen ein und zer-
quetscht die Sternmaterie zu einem Brei von
Elektronen und Atomkernen. Unter irdischen
Verhiltnissen besteht das, was wir Stoff oder
Materie nennen, in erster Linie aus — Ldchern.
Wiirden wir uns die KElementarteilchen, die
etwa einen Stein aufbauen, so grofl wie Steck-
nadelkopfe vorstellen, dann hédtte der leere
Raum zwischen zweien von ihnen mindestens
die' GroBe einer Bahnhofshalle. Auch die
Sternenmaterie war urspriinglich so beschaffen.
Wenn aber der Stern ausgebrannt ist, wenn
er nichts mehr besitzt, was er der eigenen
Schwere entgegenstellen konnte, dann wird
unter dem fiirchterlichen Druck seines eigenen
Gewichtes buchstéblich das letzte Loch aus

~dem Stern herausgequetscht. Seine Elementar-

teilchen werden derart zusammengeprefit, dal3
sie nur noch eine Moglichkeit haben, niher
zusammenzuriicken: die Protonen miissen die
Elektronen auffressen. Dadurch verwandeln
sie sich in Neutronen. Die ganze Sternmaterie
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besteht jetzt blol} aus solchen Teilchen, die zu
einem ungeheuren Kern zusammengebacken
sind. Man sagt dann: der Stern sei auf Kern-
dichte komprimiert. Jetzt ereignet sich — wenn
die Masse des Sternes grof genug ist — etwas
ganz Merkwiirdiges: der Stern verschwindet!
Der Raum, der ein Stiick Materie umgibt, hat
niamlich eine sehr sonderbare Eigenschaft: er
wird durch ebendiese Materie abgekrimmt.
Ist nun ein geniigend groBes Stiick Stoff auf
Kerndichte komprimiert, dann vermag es den
umgebenden Raum so stark zu kriimmen,
daB es sich in ihn einschliet wie in einen Sack
und sich schlieflich von unserem Raum
génzlich abschniirt. Ein grofler Stern be-
schlieft also sein Dasein damit, daB er buch-
stiblich in eine andere Welt iibertritt.

Der gekriimmte Raum bereitet manchem be-
griffliche Schwierigkeiten, da man ihn sich
nicht ,,vorstellen® kann, was iibrigens auch von
niemandem verlangt wird. Denn, was wir
uns vorstellen zu konnen glauben, ist vielfach
nur eine Frage der Gewohnheit. Kein Mensch
findet heute etwas Besonderes daran, auf der
Oberfliche einer Kugel zu leben; und doch

gab es Zeiten, in dener man den Gedanken

absurd fand, man konne auf derlei gemiitlich
umherspazieren. Heute sind wir eben auch an
diese Vorstellung gewohnt.

Ebenso ist es mit dem R aum. Nach allen
unseren Erfahrungen miissen und werden wir uns
damit abfinden, daB Materie imstande ist, den um-
gebenden Raum zu kriimmen und das bisweilen
sostark, daB sie sich vollig in ihn einschliet und
sich so eine Art Privatwelt schafft. Man mag sich
den Vorgang etwa so vorstellen: Materie ist im-
stande, den umgebenden Raum sackartig auszu-
stiilpen. Stopft man nun in diesen Sack immer
mehr Materie hinein, so kommt es schlieBlich
dazu, daB sich der Sack vollig von unserem Raum
abschniirt. Beide Réume bestehen dann neben-
einander, ohne dal} der eine vom anderen etwas
weiBl. Die Natur ist der genialste Taschenspieler:
Sie 1Bt Sterne spurlos aus unserer Welt ver-
schwinden, wie der Zauberer die Karnickel im
Hute. KEin richtiger Zauberer kann aber noch
mehr, er zaubert auch die Karnickel aus der
Streichholzschachtel hervor. Und auch dieser
Taschenspielertrick vollzieht sich bisweilen vor
aller Augen am Himmel.

Von Zeit zu Zeit geschieht es, dall — urplotz-
lich — am Himmel ein neuer Stern aufflammt.

Seine Helligkeit wiichst unheimlich rasch, und

binnen weniger Tage hat er eine Leuchtstirke
erreicht, die die der Sonne milliardenfach iiber-

treffen kann. Diese Herrlichkeit ist aber nur von
kurzer Dauer. Langsam beginnt die Leucht-
stirke wieder abzunehmen, und was nach
einigen Jahren von dem ganzen Zauber iibrig-
bleibt, ist ein wunauffilliges Piinktchen = am
Himmel. Manche werden sich noch an das
Erscheinen eines solchen Sternes — die Astro-
nomen nennen ihn Nova — erinnern. Im
Jahre 1918 setzte solch eine Nova, die im Stern-
bild des Adlers erschien, die Welt in Aufregung.
Wenn ich nicht irre, war ihre Leuchtkraft eine
Zeitlang so stark, daB der Stern sogar bei Tage
beobachtet werden konnte. Eine weitere Nova,
wurde im Jahre 1572 von Tycho de Brahe,
wieder eine andere 1604 von Kepler beob-
achtet. Wie man sieht, zeigen sich solche
Sterne nicht allzu hdufig. Wenn sie aber er-
scheinen, so treten sie stets ohne vorherige
Ankiindigung auf. Uberfallsartig — wie Wege-
lagerer — betreten sie die Bildfliche.

Lange hat sich die Wissenschaft an der Frage,
woher diese himmlischen Buschklepper kidmen,
die Zihne ausgebissen. SchlieBlich gelang es
dem deutschen Physiker Pascual Jordan,
eine plausible Erklirung zu finden. Die Geburt,
einer Nova erfolgt jedenfalls durch eine ungeheure
Explosion. Da aber Sterne trotz einer Innen-
temperatur von vielen Millionen Graden nicht
zu explodieren pflegen, bleibt uns nur eine
Annahme iibrig: die Materie der Nova war
urspriinglich auf Kerndichte komprimiert. Hatte
sie dazu noch geniigend Masse, so existierte

. der Stern vorerst fiir unsere Welt iiberhaupt

nicht. Er stand sozusagen — wie A. March es
einmal ausdriickt — hinter den Kulissen des
Raumes und wartete auf sein Stichwort. Dieses
fiel, als seine Schwere nicht mehr imstande war,
dem ungeheuren Innendruck das Gleichgewicht
zu halten. Jetzt erfolgte eine fiirchterliche
Explosion, die ein Feuermeer aus dem Sternen-
innern hervorschiefen lieB. Kin Meer, das sich
mit nahezu Lichtgeschwindigkeit in den Raum
ergoB. So — muBl man sich vorstellen —
wurde aus dem Nichts ein Stern geboren. Es
ist das genaue Gegenteil vom Sterben der
groBen Sterne: Dort versch wind et Mate-
rie — hier entsteht sie.
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