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Dorwort

as Juterejje des breiten Publikums an aftronomijden Dingen
Deridqﬁpft fid) heutsutage eigentlidy in wenigen Sragen, auf die
gerade bdie Ajtronomen am liebjten die Antwort jduldig bleiben.
MWer aber des oftern vor einen grofern Suborerkreis tritt, erfalhrt,
daf nad) jedbem Dortrag foldier Art von mindejtens irgend einem
Rorer die Srage aufgeworfen wird, ,,0b wohl der Nlars bewohnt"
fei. Diefe Srage Rann dann natiirlid) immer nur jehr oberfladylid
behanbelt werden, weil ein griindlides Eingehen darauf in jedem
Salle viele Stunden erfordert. So ift aljo die Bewofhnbarkeitsfrage
das begelrtejte ajtronomijfhe Thema, dem nur in Seiten, da ein
grofger Xomet am Bimmel er{deint, durd) das vom ,,Weltuntergang’
erfolgreidy KonRurrens gemadyt wird.

Es ift deshalb erwiinfdyt, dem Bediirfnis weiter Kreije nad) Be-
antwortung gerade diejer Sragen nadjzukommen. Es wurde von
mir bereits in den Jafhren 1910 und 1911 erfiilll. Da beide Biidjer
fhon nad) wenigen Jafhren volljtandig vergriffen waren, wurde
das vorliegende Biidylein bereits vor dem Kriege beabfiditigt. Es
erfdeint nun dem HQeutigen Stande der Wiljenjdaft angepaht und
ganj neu bearbeitet. Der Wifjenfdiaft! jage id). — Wer Phantalien
judt, wird vergeblid) darin bldttern. Es enthalt vielmehr nur, was
vom wifjenjdaftliden Standpunkt aus ju dem Thema gejagt werden
kRann. &s ijt aljo Rein Unterhaltungsbud), obwohl der Stoff an
fidy redit unterhaltend ijt.

JIn der Sdyreibart ijt es felbjtverftandlid)y moglidjt der Sammlung
angepaft, in der es erfdjeint: es ift ganj allgemeinverftandlid) ge-
halten, |et wenig Dorkenntnifje voraus und erldutert Rurs die
notwenbdigften. Die Bediirfnijje der ,,Intereffenten’’ find mir ja aus
meinen 3aflreiden Dortrdgen her bekannt, und id) glaube ifhnen
gin3lid) Redjnung getragen 3u haben. 3d Hoffe, das Biidylein wird
jeinen MDeg madien wie das erjte.

Gritwalde bei Berlin, im Augujt 1925 Der Derfafjer
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Einleitendes

ie gange fidtbare Welt ift nidt einzig in der Matur, und wir
D miiffen glauben, dafy es nod) andre Erden, andre Wejen und
andre Nlenjdien in andern (Gegenden des Raumes gibt."

Das find nidyt Dorte eines neueren Aftronomen, [ondern des Lu-
cretius (94—55 v. @Chr.), eines romifdien Ritters und Maturphilo-
fophen aus der Sdyule Epikurs (Atomijt), die er vor fiber jweitaufend
Jahren ausfprad) und damit etwas jagte, was nidyt etwa vereinelt
3u finden war, fondern bei einer ganzen Reife grofer Geifter wieders
Refirt.  Soviel ift jedenfalls fidyer, daf die Wurzel des BGedankens
von der Bewofntheit niht erft in der Meuseit, fondern bereits im
gejhidytliden Altertum 3u fudjen ift. SLucretius war nidt einmal
der erfte, der diejen Gedanken ausfprad), jondern viele alte Dolker,
bejonders die Inder, die Chinefen und die Araber, die ifre Gotters
jagen bis heute bewahrt haben, ersdhlen von menjdlidien Wohnungen,
die in den Sternen liegen. Und die Tatjade, daf man die Gdotter,
die eigentlid) dod) nur idealifierte NMenjden waren, in den lidyten
Rohen des Himmels wohnen lief, 3eigt den Gedanken von der Bes
wolnbarkeit des himmels wad) und lebendig. Die Kelten erzdhlten in
ihren Barbdengejingen von dem £eben auf dem londe und in andern
unbeRannten Gegenden des Weltalls, jangen von der Ewighkeit der
Seit und der Unendlidiheit des Raums und liefen die Seelen jur
Sonne [teigen.

Ob man in der Benennung der Sternbilder mit Reldennamen
ebenfalls etwas Afnlides judien Rann, modyte id) dahingejtellt fein
lajfen. —

JIn heutiger Seit ift die Lefre von der Dielfeit der Welten in
rein wifjenjdaftliden Kreijen eigentlid) ein wenig verpont. Und
bdas it um jo bemerkenswerter, als man jekt dod) jweifellos iiber

die Sterne jehr viel befjer Bejdeid weif als vor 3weitaujend Jahren.
Linke, Derwandtidaft der Welten 1
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Aber grade diefer Umftand it es, der die Bewohnbarkeitsgedanken
etwas verbannt hat. Daju tritt nod) die Tatjade, daf die reine
unftwiflenjdaft immer jur Derzopfung neigt. Iliande Dertreter
ber Wiffen|diaft treiben es fo weit, ju behaupten, daf man iiber
das, was man nidyt genau wife, iberhaupt nidts jagen diirfe. Sie
vergeffen dabei aber, daf man dylieglid) iiberhaupt nidyts in diefem
Sinne ,genau” weif, fondetn daf alles Wiffen, da es letsten Endes
allein auf der Erfafrung beruht, nur angendhertes Wifjen ift, wakr-
jdeinlidjes, nie abjolutes. Sie konnen in ihrem jdarfen Sinne aljo
iiberhaupt nidts lefren. Dajzu trigt allerdings bei, daf joldje Dinge,
bei denen man wenig jidyre Unterlagen hat, von Charlatanen be-
nuft werden, um iy in Phantajtereien 3u ergehen. Und da die
Ajtronomen ihre Lehren gern durd) die mathematijde Betradytungs-
weife ftiigen, dies bei den Sragen nady der Bewofnbarkeit jedod
Raum in Betradit Rommt, {o neigen fie dazu, folde Erérterungen
iiberhaupt 3u vermeiden.

Die alten Philojophen waren aus begreifliflen Griinden darin
viel weniger bedenklid); begiinjtigt war das nod) durd) religidje
Anjdauungen und Nberlieferungen, wenn aud) andrerfeits wieder
jole Anjdauungen manden wijjenidaftliden Lefren widerjpraden.
Bei den ver{djiedenen Dolkern war das verfdyieden. 3In HAgypten
hulbdigten die Philojophen der Lefhre von den bewohnbaren Gejtirnen;
fie hielten die Planeten und den Nond fiir bevolkert. Bei den Griedjen
war es anders. Die meijten philojophijden Sekten lefrien das Be-
wofntjein der (Geftirne, wenn aud) nidt immer offen. So glaubte
Thales (640—550 v. Thr.), der Griinder der dltejten gried)ijden
philojophijdien Sekte, dem bdie Ajtronomie mandje wertvollen Lehren
verdankt, daf die Gejtirne aus derjelben Nafje bejtehen, woraus
die Erde gebildet ift. Seine Sdyiiler fowie Leukippos (um 500 v. Thr.),
Ariftardjos von Samos (um 264 v. Chr.) und andre lehrten das-
jelbe; Thales’ Sdyiiler Anarimander meinte fogar, daf von Seit 3u
Seit Himmelskorper 3ertriimmert wiirden und fid) durd) Weuanord-
nung der Elemente wieder neue bildeten. Epikur (342-—270v. Chr.),
aud) ein Atomijt, der Lehrer des |hon genannten Lucretius, nahm
diefe Lefhre auf. Anagragoras (um 500— 428 v. Chr.), aud) ein Thales-
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fdhiiler, ein ausgefprodyner Kosmopolit im bejten Sinne des Wortes,
jete auf den Nlond jogar Waijfer, Slilffe, Berge und Taler, und
jeine Lefyre pon der Bewegung der Erde und der Grofe der Sonne
bradyte ifim beinahe die Todesjtrafe ein. Andre Philojophen waren da-
her Rliiger. Sie madyten eswie der groge Pnthagoras (540 — 500v.Che.),
der offentlid) die Unbeweglidykeit der Erde und die Bewegung der Ge-
jtirne um |ie lehrte, feinen eingeweihten Sdyiilern aber jagte, daf
die Erde ein Planet fei, und daf es mehrere jolder bewohnten
Erden gebe. Die hervorragendjten Schiiler des Pythagoras, aljo
vor allem der Atomift Demokritos (geb. um 460 v. Chr.), ferner
Reraklitos (um 500 v. Chr.) und viele andre bekannten fid) 3u ihrem
Meifter. BHeraklitos behauptete jogar, jeder Stern fei eine Rleine
Welt, die feltes Land, eine Atmolphdre und eine bis ins Unend-
lifle ausgedefnte Subjtans befite. Xenophanes (6. Jahrh. v. Chr.),
Parmenides (geb. 515 v. Thr.), der hauptiadlid) den Ruhm der
eleatiffhen Scule begriindete, und 3eno von Elis hingen demjelben
Glauben nad). Petronius von Himera in Sizilien lehrte des Dor-
hanbdenjein von 183 bewofnten Welten. Die merkwiirdige Sahl
183 Ram von feiner Anfdjauung, die Welt bilde ein Dreiek, deflen
Seite je fedyzig Welten und Odefjen Edken je eine Welt bejeidynen.

NMan modyte vermwundert jein, daf Ariltoteles nidt hohere Ges
dbanken gehabt hat als die, denen wir durd) die ganze mittelalter-
lidie Welt hindurd) als allein anerRannten begegnen. Aber aud
das RQatte fjeinen Grund. Er fagt, daf ihn die Unwandelbarkeit
des Himmels hindre, andre Erden und andre Himmelskorper anzus
nefymen, die er bevolkern Ronne.

Anbre Philojophen liefen diefen arijtotelijhhen Grund nidyt gelten.
Netrodor von Lampjakus fand es wibderfinnig, eine einjige Welt
im unendlidjen Weltraum anjunehmen, ebenjo wie es unfinnig wire,
3u behaupten, auf einem weiten ®efilde Ronne nur ein einjiger
Kornhalm wadfen.

Dieje Denkweife trifft jweifellos den Kern der Sadje. Denn wenn
wir 3u den 3afllofen Rleinen SLiditpunkten aufblicken, bdie unfer
nadtlides Sirmament durd) ihr wunderbares Sunkeln beleben und
von denen wir feit bald vierhundert Jahren durd) Kopernikus wijfen,

1*
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daf fie Weltkorper find gleid) unfrer Sonne und gleid) unferm {ddnen
Erbdenftern, fo kRommen wir gan3 von felbft auf den Gedanken, daf
wir im ganjen Univerjum wofl nidt die einzigen Lebewefen find,
die denkend das wunderbare Kunjtwerk des Weltalls betradyten.
Demokritos betradytete die Sterne der Mild)jtrafe als Sonmen gleidy
unjrer Sonmne. IWilhelm Rerjdel jah mit jeinem jwanjigfiifigen
Riefentelejkop jdon an die 20 NMillionen Sterne. Und mit jedem
neuen grofern modernen Refraktor wadyft ihre Sahl. Sterneidynungen
mit dbem grofen Lidrefraktor oder dem des N)erkes-Obfervatoriums bei
Chicago werden fidjer weit iiber die hundert Millionen Sterne zeigen.
Das ift nidyt verwunderlid), denn ein Blick des photographijden Auges
in die hellen Partien der Nild)jtrafe eigt allein mefhrere Hunderts
taufend Sterne auf einem Rleinen Slechdjen des Himmelsgewdlbes.

Das ijt nur, was wir jehen! Mun aber erjt das, was wir nidt
fehen! TDenn wie unfre Erde ein winjiger Mebenftern der Sonne
ift, die im Weltall keine grofre Rolle [pielt als die andern Mlillionen
Sterne und von vielen bderfelben an Grofe betradyilidy iibertroffen
wird, fo Rann dod) aud) jeder von diefer endlofen Sahl der Sirs
jterne 3entralkorper eines Syjtems fein, wie’s unfer Planetenjyitem
ijt! Traumte dody jdon Giordano Bruno von Planeten, die um
Sirjternfonnen Rreifen (,,Don der Unendlidkeit des Alls und bder
Welten").

Manner, die dieje Gedanken in |idy getragen und ausgejproden
haben, gibt es eine grofe Sahl. Wir finden unter ifnen die bes
riithmteften Geijteshelden, Mikolaus von Cuja und Nidjel de Mtontaigne,
ber |dyrieb: ,Wir 3eidinen Gott Grenzen vor, wir halten feine NMadt
dburdy unfern Derjtand belagert, wir wollen ihn dem eitlen [hwaden
Sdiimmer unjrer Einjidt dienftbar maden, ihn, der uns und unfer
Wilfen erjdaffen hat. ... Du jdaujt nur die Geftaltung und Ord-
nung Oer Rleinen 3elle, die du bewohnft, wenn du iiberhaupt fie
erffauft . . . . fo ift es wohl nidt wahridjeinlidy, daf Gott unfre
MWelt vereinzelt eridaffen, und daf der Stoff diefer Sorm in diefer
Eingelbeit vollig erjdopft fei.”

Unter diefen grofen Geijtern ift aud) Galilei, der diefe Neinung
beinahe mit dem Leben besahlt hitte, Tydyo de Brakhe, der in allen
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foldyen Dingen nur ein wenig 3ag war, Descartes, Kepler, Thomas
Campanella, der in |einem ,Sonnenjtaat” jagte, es wdare eine Tor-
heit 3u behaupten, iiber unjern Erdball hinaus fei nidts vorhanden,
denn webder in der fiditbaren Welt nod) iiber dieje hinaus Rénne
es ein Midyts geben. David Sabricius behauptete im 17. Jahrhundert,
er hdtte mit eignen Augen Bewohner des Nondes gefehen. Audy
Claude Bérigard, Otto von Guerike, Peter Gafjendi, Antonio Reita,
Majtlin, Robert Burton, der Bifdjof Wilkins, der ,iiber den bewofnten
Nond” und ,eine neue Planetenwelt” dyrieb, jowie Nikolaus BHill,
3. Howell, Patter und der berithmte Philofopl) J. Lodke [dyrieben
und |pradien iber die Nlehrheit der Welten. Als dann die Sern-
rofre die neuen Entdekungen bradyten, begeijterten fid) wiederum
3ahlreidie Triger berilthmter Mamen an dem Gedanken des Be-
wolntjeins andrer himmelskorper. Descartes, Gafjendi, Pascal ge-
horen 3u ihnen. Matiirlid) findet fi) aud) damals eine Ulenge
weniger bedbeutjamer und phantajtijfer Literatur, 3. B. von Pierre
Borel und von Godwin (,Der Ulenjd) im Nlonde”) oder die von
Dominik (Gonzales, einem f{panifhen Abenteurer, unternommne
JReije in die MWelt des Nlondes”. Borel war ein Bekannter des
Cnrano de Bergerac, der mit befonderm (eift und Gefdik wifjen-
fdhaftlide Dinge in Romanen behandelte. Er verdffentlidte die , Reife
nady dem Ulonde” und eine ,Gejdidite der Staaten und Reidje der
Sonne”. Peter Nlerfenne verfafgte eine ,Reife in die Welt des Des-
cartes”, und Wilhelm Gilbert jprad) in |einem Werke ,iiber den
NMagneten und die magnetifdien Korper” von dem Bewohntjein andrer
Welten, ebenfo wie der Danziger Bierbrauer-Ajtronom Johannes Hevel
in feiner ,UTondbe|dreibung”.

Die ,Dersiikte Rimmelsreife” des Paters Athanalius Kirdjer laft
einen (Genius Hosmiel bdie ver{djiednen Planeten bejuden, aber
es finbet fidh dort nidyts von der leinung, die Planeten feien be-
wohnt. Im Gegenteil, er halt die Geftalten auf ifnen fiir ,Engel,
benen der Rerr die Leitung bder Welt iibertragen hat, darum er-
giefen fie die heiljamen obder verderbliden Einfliifle diefer Ge|tirne
auf das Haupt der Siimder’. Kirder ijt Gegner der Ropernika-
nifdyen Anjdyauung; fiir ihn ift allein die Erde Wohnort von Nlenjdyen.
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1686 er{djien das begeijtert aufgenommne Bud) Bernard de Sonte-
nelles , Entretiens sur la pluralité des mondes”, 3u deutjd): , Unter-
fhaltung iiber die Dielfeit der Welten”, das wohl als populdre
fAftronomie 3u begriifen war, aber als Erorterung der Bewolhnbar-
Reitsfrage redit mafig 3u bewerten ift. Sehn Jahre fpdter [drieb
ber [iebsigidhrige Hungens feinen ,Weltbefdauer”, der erjt nad
jeinem Tode von feinem Bruder herausgegeben wurde. Darin gibt
Rungens eine Darftellung des Planetenjyftems und 3eigt dabei mit
grofem Aufwanbde von Gelehrjamkeit, in welder Lage die Bewohner
eines jeden Planeten fid) auf der Oberfladie ifrer Welten befinden
milffen. Er verjudyt ferner feine NMeinung 3u begriinden, daf die
Planetenmenidyen fowoh!l in phnfijher wie moralijder Hinfidt uns
dhneln.

Jm 18. Jafhrhundert huldigten zahlreide grofe Geifter ebenfalls
der Lehre von der Dielheit der Welten: Banyle, Leibnif, Bernouilli,
Thomas Burnet, Yehemias Grew, ferner 3jaac Mewton in feiner
+Optik”, William Whiston in feiner ,Theorie der Erde”, Chriftian
Wolff in feiner ,Allgemeinen Kosmologie”, William Derham in
feiner , Ajtro-Theologie”, George Chenne in feinen Grundlehren der
Naturphilojophie, Xavier §immart in feiner ,Abbildliden Bejdrei-
bung der neuen Beobadytungen der Sonne” und der Theofoph Emanuel
von Swebdenborg in feinen ,Himmlijden Geheimnifjen”. Aufer ihnen
find nod) su nennen Doltaire mit feinem bekannten Roman ,Nli-
Rromegas” und |einen philojophijden Sragmenten, Buffon mit jeinen
»Epodhen der Matur”, @onbdillac mit jeiner ,Logik”, Lambert mit
feinen ,Kosmologiffien Briefen”, Wlarmontel mit feinen ,JInkas”,
Bailly mit feiner ,Gefd)idte der alten Aftronomie”, Lavater mit
feiner ,Phnfiognomik”, Bernardin di Saint:-Pierre in feinen ,Har-
monien der Matur”, Diderot und die hauptjadlifen Nitarbeiter an
,En3nklopadie’ ungeadytet des Sprudys O’Alemberts: ,Nlan weif
nidits dariiber’’, Immanuel Kant in feiner , Allgemeinen Natur-
geldichte und Theorie des Himmels”, Goethe, Krauje und Sdelling,
fodann bdie Ajtronomen Sergujon in feiner , Aftronomie nad) Mew-
tons Grundlehren”’, Bode in jeinen ,Betradjtungen des MWeltalls”,
William Beridel in feinen ver{djiedenen Niemoiren, Lalande in
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feinen vier Werken {iber Ajtronomie, Laplace in feiner ,Darjtellung
des Weltpjtems” ufw. Aud) Diditer wie Noung, Herven, Thomp-
fon, Saint Lambert und Sontanes verherrlidyten die bewolhnten Welten.

Es wird intereffieren, was Kant [dreibt: , Id) bin der Meinung,
baf es eben nidt notwendig fei, 3u behaupten, alle Planeten miiften
bewohnt fein, ob es gleid) eine Ungereimtheit wdre, diefes in Ans
jehung aller oder aud) nur der meijten ju leugnen. Bei dem Reid)-
tum der Natur, da Welten und Syjteme in Anjehung des Ganzen
der Sdiopfung nur Sonnenjtdubdien find, Ronnte es aud) wohl dde
und unbewolnte Begenden geben . ... Allein, man Rann nod
mit mefr Befriedigung vermuten, daf, wenn ein Planet gleid) jelt un-
bewohnt ift, er dennod) einjt bewofhnt werden wird, wenn die Periode
jeiner Bildbung vollendet fein wird. Dielleidyt i|t unjre Erde taufend
odber mehr Jahre vorhanden gewefen, ehe fie fid) in der Derfafjung
befunden hat, NMenjdyen, Tiere und Gewddyje unterhalten 3u Ronnen.”

Spater duferte £. €. Depréauy: ,, Jede diejer Nlillionen Sonnen
hat, gleid) unfrer Sonne, ihre befondern Planeten, und um uns fer
gewahren wir eine unerfaflide NMenge von Welten, belebt von Ge-
fhopfen verjdjiedner Ordnungen und gleidy unjrer Erde bevolkert
von Bewolhnern . . ."

Laplace, den man gewify nidt einer mujtijdien Geiftesriditung
bejidhtigen Rann, jagt: , Die wofltuende Wirkung der Sonme ers
seugt die Tiere und Pflangen, die die Erde bededren, und die Ana-
logie filhrt uns ju der Annahme, daf fie auf die iibrigen Planeten
eine dfnlide Wirkung ausiibt, denn es ijt widernatiirlid) 3u denken,
bie Nlaterie, deren frudytbare Kraft wir auf jo vielfadie Weife fid
enthiillen jehen, fei auf einem fo grofen Planeten, wie Jupiter ift,
unfrudytbar, da Oderfelbe dod), gleid)y der Erde, feine Tage, Nadyte
und Jahre hat, 3umal die Beobaditungen Derdnderungen erkennen
lafjen, die jehr wirkjame Krdfte vorausfeten. .. Der fiir die Tem:
peratur der Erde gefdaffne Nlenid) kénnte allem Anjdein nad
nidt auf den andern Planeten leben. Nuf es aber nidt eine un-
endlidhe Mlenge von Wefen geben, die je nady den wverfdjiednen
Temperaturen der Geftirne und Welten eingeridytet find? Wenn
der blofe Unter[dyied der Elemente und Klimaten auf der Erde fdhon
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eine fo grofe Ilannigfaltigkeit der Gefd)opfe Dbegriindet, um wie-
viel mefr miiffen die Gefdiopfe der iibrigen Planeten von bdenen
der Erde verjdieden jein!”

Und John Herjdel fragt, wozu wofl die Sterne erfdaffen feien,
etwa blof filr die Ulenjdien auf der Erde? ,Nlan miite aus dem
Studium der Aftronomie wenig gewonnen haben, wenn man an-
nefmen wollte, der Nlenfd) fei das einzige Biel des Wirkens des
Sdyopfers, und wenn man in dem weiten wunderbaren Gebdude,
das uns umidyliefjt, Aufenthaltsorte fiir lebende Wefen andrer Art
nidt 3u erRennen vermddyte!”

Allerdings Ronnen wir die Srage nad) der Bewohnbarkeit und
dem Bewolntlein der andern Rimmelskorper mit unfern jeigen
Hilfsmitteln nod) nidyt entjdeiden; vielleidyt werden wir es auf op-
tijhem MWege nie konnen; vielleidt aber auf anderm. Denn in der
Diclartigheit der Sorjfjungsmethoden ijt die Phylik fo reid), daf
Raum jemand mit Sug wird behaupten diirfen, dergleiden bliebe
ewig verfdlofjen.

JIn unjerm Sonnen(y|tem 3dhlen wir jetst allein etwa 1000 grofe und
kleine Planeten, 25 Nlonde und eine ganze Sdar periodijder Xo-
meten, die aud) durd) das Band der allgemeinen NMafjenanjiehung
an unfre Sonne gekettet find. Begaben wir nur einen geringen Teil
der Dunderte Millionen Sonnen mit einem dhnliden Samilienanfang,
fo Rommen wir jdon ju 3aflen, die uns jwindeln madjen konnen.
Wollen wir aljo das Sonnenjnjtem nidyt als eine abnorme Eridei-
nung anfehen, fo miijjen wir die Erijten3 riefiger 3ahlen von Pla-
neten bei den §irfternen vermuten, die unferm Anblik verjdwinden.

Kunbe von der Dielfeit einer grofen 3ahl von Weltkorpern haben
wir ja jdon in den Beifpielen der Doppel: und mehrfadien Sterne,
von denen wir einwandfrei nadyweifen kRonnen, daf jie phyfijd 3u-
jammengefhoren und Bahnen um ihren gemeinjamen Sdywerpunkt
be[dyreiben.

Wenn wir nun einen Aftronomen fragen wiirden, wie es mit dem
feben auf andern WeltRorpern bejtellt jei, jo wiirde er, wie jdon
erwdhnt, wahrideinlid) fagen, daf er genaues ebenjowenig dariiber
wiifjte, wie der Srager felbjt. Er wiirde aber immerhin eine Reihe
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von Anhaltspunkten angeben Ronnen, die jur Entjdeidung der Srage
von grofem Y{ufen fein miiffen, und in diefer Weife joll uns aud
hier die Srage bejdydftigen. IDir wollen fie nur foweit betradyten,
wie ifre Erortrung innerhalb der jeligen Wifjenfdhaft und der Grenzen
der wiffenfdaftlidien NMoglidykeit bleibt.

Optildy find wir aber 3jur Entjdeidung der Srage, ob es im
Weltraum nod)y mehr Planeten als die unfrigen gibt, nidt im-
ftande, denn felbjt in der Entfernung des uns nddjten Sirjterns
wiirden alle Planeten unfers Sonneniyjtems unjern Blicken jdon
vollig entriikt Jein, aud) der Erreidybarkeit unjrer madytigjten Te-
lefRope, die wir je Ronjtruieren ju konnen hoffen diirfen. Die Bes
obaditung Rann uns iiber diejen Gegenftand aljo keinerlei Aufidluf
geben. Und nehmen wir unfre Sufludt ju den Rosmogonijden Hy-
pothejen, die nad) unferm jehigen Wifjensjtande nody die grofte
WalrideinlidRkeit befien, jo Rommen wir 3u dem Sdlujje, dak
bei der WirkjamReit derjelben Krdfte im ganjen Weltall die Ent-
wiklung dort wie hier gehen muf, dag aljo itberall die Sommen
Planeten jur Seite haben konnen und hodjtwahrideinlidy audy haben.

Sollten nun alle jene fidfitbaren und unfidtbaren MWelten unbe-
lebt fein? Sollten wir rings in einer unendliden Wiijte des Todes
ein einjames Dafjein filhren? Sollte die YMatur mit der Austeilung
des Lebens o fparjam fein, daf fie allein dem armijelig Rleinen
Sterne Erde im Planeteniyjtem eines gewifjen Sterns namens Sonne
Leben gefpendet hitte? Es wire wohl eine gewaltige 1berhebung
unjrerfeits, das als wafr ju unterjtellen, und fo dringt jid) denn
fajt gebieterijdy die Srage nad) dem Bewohntjein andrer Himmels-
Rorper auf.

Nlehr als den Sadyajtronomen bejdydftigen folde Sragen oden
Laien. — IDie Rommt das? Das ijt eigentlid) siemlid) einfady 3u
jagen! Die Ajtronomen haben einjehen gelernt, daf mit den heu-
tigen Sorjdungsmitteln diefe Srage jo gut wie unlésbar er|deint
und folgern nun daraus, daf ihre Lojung fiir die Wiljenjdaft foff-
nungslos ift. Sie tun das wenigjtens in ifrer iibergrofen Niefyr-
heit, meines Eradytens nid)t ganj mit Redyt, weil namlid) die Ge-
jdidyte lehrt, daf es jelbft fiir grofe Geifter nidht moglidy ift, 3u
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ahnen, was fpater nody alles gefdhehen Rann. Wer fitte vor der
Ausbildung der Spektralanalyfe gedadyt, jemals fejtjtellen 3u Ronnen,
aus weldien Stoffen die Himmelskorper bejtehen? Hdtte vor 100
Jahren jemand behauptet, man werde das 3weifelsfrei tun kénnen,
die Wifjenjdafter hdtten ihn ofne Sdgern in ein wiffen|daftlides
Eril gejtekt. Aud)y mit unferm Thema ift es jo. Wir wiffen ja
gar nidyt, weldje phyjijden oder geijtigen Hilfsmittel uns einjtmals
werden ju Gebote ftehen, die uns vielleicht dody Klare Auskunft iiber
unfre Sragen 3u geben
im|tande find.
Bevor wir uns je:
bod) mit dem eigent-
liden Problem bder
Bewofnbarkeit der
Meltkorper bejddftis
gen, wollen wir uns
erft nod) mit einigen
Tatjadjen  bekannt
madjen, die fiir den
Bejtand bdes Lebens
in der Welt iiber-
haupt von fundamen-
taler Widytigkeit |ind.
IDir erinnern uns ABbb. 2. Die Bahnen der Planeten im Sonnenjyjtem
junadit an unfre (iematiid). "
Stellung imMWelt-
all. Wir wifjen feit Kopernikus und Kepler, dbaf unfre Erde ein Glied
des Sonnenfyjtems ift. Die Sonne ift der Sentralkdrper diefes Syjtems;
um fie bejdyreiben adit grofe Planeten und fajt taujend Rleine ifre
Bahnen, die fid) sumeijt der Kreisform jehr ndhern. Unfer {dema-
tijhes Bild 3eigt, in welder Reifjenfolge die Korper fidy um den
Sentralkorper bewegen, ofne darauf Anfprud) 3u madyen, die Ent-
fernungsverhdltnifje ridtig wiedersugeben. Eine in diefer Besiehung
richtige Seidynung wiirde ihrem afjtabe nad) gan3 aus dem Rahmen
diejes Budjes hinausfallen. (Beht man von der Sonne aus, jo be-
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jdreibt juerft der Nlerkur feine Bahn um die Sonne. Dann folgen
Denus, Erde und Nars. Swijden diefem und dem folgenden Ju-
piter 3iehen die vielen Rleinen Planeten ifre Xreife, die iibrigens
einerjeits fowoRl in den Raum jwijdien Ulars und Erde hinein-
reiflen (Eros), wie aud) iiber die Bafn Jupiters hinausgreifen
(Planetoiden der Jupitergruppe.) Mad) Jupiter werden die Ab-
jtande der Planeten immer riefiger; es folgen nad) unfrer jehigen
Kenntnis nod) Saturn, Uranus und Heptun.

Damit ift aber das Syjtem nod) nidyt erjdopft. Denn bdie meijten
der grofjen Planeten befifen wieder Rleinere Korper, fiir bdie fie
jelbjt entralkorper jind. Die Erde befitit einen Llond, der iibrigens
von red)t vejpektabler Groge ijt. Nlars hat jwei fehr Rleine NTonde,
Jupiter adyt, Uranus vier und IMeptun einen. Saturn befit nidyt
weniger als 3ehn Nlonde. Daneben wird diefer Planet nod) von
einer gan3 gewaltly grofen Anzahl Rleiner Korperdien umbRreift,
die fo didyt und fo Rlein find, daf jie mit jedem uns 3ur Derfiigung
jtehenden BHilfsmittel betradtet den Eindrudk gleidymagigen Leudytens
hervorbringen.

Aufger den Planeten 3dhIt aber die Sonne unter ifrem Anhang
nod) eine Reife andrer Korper, die periodijden Kometen. Nlan
muf annehmen, dafy diefe angegliederte Kdrper find, die aus dem
Weltraum jenfeits des Herrjdaftsbereidys der Sonne ftammen und
durd) irgendweldje Umjtinde in die Nihe unjers Syjtems gekRommen
find, innerhalb bdeffen fie dann durd) die Rombinierten Anjiehungs-
wirRungen der Sonne und der in bunter Anordnung gruppierten
Planeten feftgehalten und 3u gejdloffenen Bafnen um die Sonne ge-
swungen wurden. Diefe Bahnen weidien aber von bden fajt jtets
Rreisformigen der Planeten ftark ab; ihre Gejtalt ijt immer die
langge3ogener Elipfen, deren Rleinjte uns beRannte diejenige des
Endiejdjen Kometen ijt. Die als ldangjte mit Sidjerheit bekannte ijt
diejenige des Rallenjdien Hometen, defjen der Sonne nddjter Ort
weit innerhalb der Denusbafn, im Abjtand von 90 Nillionen Kilo-
metern von der Sonne, wdhrend der jonnenfernjte Punkt weit jen-
feits der leptunbafn liegt, in einer Entfernung von rund einer
Milliarde Xilometer. Um diefe gewaltige Bahn 3ju durdymeijen,
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braud)t der Komet 75 bis 79 Jahre. Wir miijjen annehmen, daf der
Rerrfdaftsbereid) der Sonne nod) weiter hinausreidhyt, denn von den
Kometen, die wir im Laufe der Beit beobadtet haben, jdyeinen
mefrere periodijd) 3u fein, nad) beftimmten Seitrdumen aljo wieder
in bdie Iahe der Sonne ju Rommen. Mur bemift [id) bei ihnen die
Umlaufszeit nad) Hunderten und Taufenden von Jahren.

Als identijd) mit den Xometen haben wir die Nleteoriten anju-
fehen. Es find walhrjdeinlidy Triimmer von Weltkorpern — Pla-
neten ober Kometen —, die regellos oder aud) in gewiljen Bahnen
den Raum durdjjdywirren und uns wegen ihrer Kleinheit nur dann
jiditbar werden, wenn fie in die Erdatmofphire eindringen und fid)
an ifhr Jo ftark erhien, daf fie su glithen beginnen und uns als
Sternfdynuppen fidtbar werden.

Unjer Sonnenjnitem ift aljo ein redit umfangreidies Syjtem mit
ben mannigfadyjten Sormen. Und jenfeits diefes Snftems glanzen
uns die unzdhibaren Lidtpiinktdjen entgegen, deren jedes eine Sonne
ijt gleid) unjrer, oftmals grofer, oft aber aud) Rleiner. Und jeder
diefer Sterne Rann 3entralkorper eines Syjtems jein, wie unjre Sonne.
Aber nod) mehr. Nidyt jeder Stern braudyt ju leuditen. Die meijten
unjrer Planeten |ind ja aud) nidtleudytende Horper, nur [ichtbar
im Sonnenglange. So gibt es aud) eine ungeheure Nlenge von er-
lojdjenen Sonnen, die vielleidit mit einem grofen Anhang durd) den
Weltraum wandern. Dajwijden jtehen ungeheure Yebels und Ros-
mijdje Staubmafjen, die unfafbare Raume des Weltalls erfiillen.
Und alles bewegt |if)! Und mit weldien Gejdwindigkeiten! Unjre
Sonne jaujt in jeder Sekunde etwa 20 km vorwdrts. Aber das ijt
nod) wenig. Kennen wir dod einen Stern (Groombrigde 1830), der
in jeder Sekunde 274 km durdjrafjt! Wie foll unter diejen Umftinden
die Ordnung im Weltall aufred)t erhalten werden? Nliiffen denn
da nidt 3ujammenitéfe die unausbleiblide Solge fein? WWie foll
fid) aber ein Leben in diefer Welt der ewigen Sujammenitdge halten,
das 3u feiner Entwiklung dody allein jdon Jahrmillionen erfordert.

Das |dyeinen unléslidje Widerfpritde 3u jein. Und dody jind fie es
nidyt, denn glikliderweife gibt es ein Gegengewidyt, das unfefls
bar imftande ijt, die fiirdyterlidien Wirkungen diefer Unordnung 3u
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patalpfieren: die unvorftellbaren Entfernungen, in denen alle un-
abhingigen Syjteme voneinander ftehen. Erjt die neueften Dervoll-
Rommnungen der aftronomijdjen Nleftednik haben uns ermoglidyt,
einige diefer Entfernungen 3u bejtimmen, und wir wiffen nun, dafg
diefe himmlijden Weiten ausreidien, um den Befjtand des Sonnen=
initems auf Jahrbillionen vor verderbenbringenden Sujammenitofen
mit andern MWeltkorpern 3u bewafren. Nad) Arrheniufjens Redy
nung betrdgt die Seit, nad) der nad) wiffenjhaftlidem Ermejfen
der Sujammenjtofy der Sonne mit einem andern Weltkorper wakhr-
fdheinlidy ift, rund 1000 Billionen Jahre — eine Beit, fo ungeheuer
lang, daf gegen fie alle unjre Kalkulationen der andern Umitdnde
verjfwinden, die nod) filr den Bejtand des Lebens auf der Erde
von Bedeutung find. Betradytet man alle Umitdinde, die der Erden-
welt und ihrem Leben Gefahr drofhen, jo ergibt fid), dak alle Be-
fahren in fo weitem Selde ftehen, daf fie uns nidt beunruhigen
Ronnen. Das mufte ja eigentlidy von vornherein Rlar fein, denn
wenn die Erde ofne Gefahr jo lange beftehen Ronnte, daf das Leben
die Uldglidhkeit fand, bis jur jehigen Hohe jeiner Entwidklung 3u
fdhreiten, dann Ronuten und Ronnen die Gefahren nidt grof |ein,
die das Leben rings umlauern.

Die Derwandtidaft der Welten und ifre Beweife

Dielen erjdeint es als ganj unmdglid), daf die andern Himmels:
Rérper bewohnt |ind, etwa gar von Wefen gleider oder dfnlidyer
Art wie wir |elber. Worauf ftiikt fid) aber diefe NMleinung?

Grund dazu gibt die Anjdjauung, daf die Erde etwas gan3 3jo-
liertes in der Welt fei, gan3 verfdieden von der Sonme oder dem
Ntond oder irgendweldien andern HimmelskRorpern. Gendhrt wurde
das namentlidy durd) die llewton|jhe Anjdyauungsweije, die bdie
Bimmelskorper als ijolierte NMajjen betradytet, nur verbunden durd
die Sernkraft der allgemeinen Ilajfenangiehung. Die neuern Er-
rungenjdaften auf den Gebieten der Phyjik find aber nody nidyt in
weife Kreife gedrungen, Erkenntnijje, die gewaltige Tragweite er-
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farben, alfo die Sarbenreihe Rot, Orange, Gelb, Griin, Blau, Indigo,
Diolett in riditigem Derfiltnifie, fo ergeben die Sarben, jur Dedkung
gebradyt, Weif. Umgekehrt kann man das Lidyt in diefe Sarben-
reihe 3erlegen, wenn man eben ein Glasprisma in den Gang der
weifen Lidtjtraflen jtellt. Es erfdeint dann ftatt des weigen Lidytes
ein langes Sarbenband, das die oben aufgejihlten Regenbogenfarben
von Rot bis Diolett zeigt. Diefes Sarbenband heift das Spektrum.

Man hat nun gewohnlidy nidt einen einzigen Lidytjtrahl sur Der-
fligung, Jondern immer nur Bimdel von Lidfjirahlen, die man durdy
einen Spalt abgrenst. 3ur riditigen Leitung derfelben pflegt man
aud) nod) Linjen ju benufen, die im Bilde jedbod) weggelaffen jind,
um nidt Derwirrung 3u ftiften. Nan Rann fold) Lidtbiindel eben-
falls 3u einem Spekirum auseinandersiehen.

Jeber glithende fejte oder fliifjige Korper gibt, auf vorjtehende
Weife durd) ein Prisma betradytet, ein jujammenhdngendes Spek-
trum. Ganj anbders erfdeint ein gliithendes Gas. Betradtet man
diefes in Oder besgeidyneten Weije durdy ein Prisma, o erjdyeint
nidt ein jujammenhdngendes Sarbenband, fondern das Spektrum
wird durd) eingelne leud)tende Linien unterbrodjen, deren Stellung
in der Sarbenreihe von der demifdien Iatur des Hérpers abhdngt.
Ein leudytendes CEifengas 3eigt die farbigen hellen Linien an gan
andrer Stelle und in gan3 andrer Anzahl als 3um Beifpiel Natriums
gas oder Wajjerftoffgas. Hiermit gewinnt man ein Nlittel, umge:-
Refrt aus der Stellung und der Sahl der Linien im Spektrum auf
die demijde Natur des leudytendes Korpers ju jdyliefen. Soldye
Unterfudyungen, alfo die Nlethode, aus dem Ausfehen des Spektrums
der Teudytenden Korper auf die Matur der in ihnen leudtenden Stoffe
3u fdliegen, nennt man Spektralanalpje, d. f. Unterfudung des
Spektrums.

Es ift leidyt einjujefhen, wie man bdiefe Ulethode in der Himmels-
Runde verwenden Rann, um 3u beftimmen, weldje Stoffe dem Sorjdyer
im fLidte der Sterne entgegenleuditen. &s war eine gewaltige Ers
rungenfdiaft der Phyfik, als man auf bdiefe Weife allein aus der
Betrad)tung von wenigen Lidtitraflen beftimmen konnte, weldje Stoffe
auf den jeweils betradjteten Sternen vorhanden find. Die Spektral-
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analyje ift Jo 3u einer umfafjenden Wifjenidaft geworden, die ein
bejondres Studium erfordert. Didke Handbiidjer bergen die durd fie
erlangten Kenntnifje, und umfangreidhe Tabellen geben Aufidluf
fiber die vielen fleigigen Arbeiten, wodurd) die Stellung und Sarbe
der Linien im Spektrum beftimmt wurde. Sogar in der Himmels-
Runde felbjt ijt die fpektralanalntijfie Sorjdung ein Spesialjtudium
geworden und hat, in Derbindung mit der Photographie, unjre Kennt-
niffe vom Bau und von der Entwidklung der Welt wefentlid) ge-
fordert.

Beide Unterjudungsmethoden, Spektralanalyje und Photographie,
haben uns aber aud) Aufifhlufy gegeben iiber mandies, was woh!
eriftiert, was wir aber nidyt fefen.

Die £efren der Spektralanalpje haben nun gan3 iiberrajdende
Ergebniffe gezeitigt. Nlan hat mit ihrer Kilfe alle Himmelskorper
unterfudyt, die in diefer Hinfidyt irgendweldjes Interefje bieten Ronnten,
namentlid) aber die Sonne. Und was man dort gefunden fat, das
iiberrajdite eben fehr viele NMenjdien. Mlan fand ndmlid), daf die
Sonne wie aud) die andern Sterne alle aus denfelben Stoffen be-
jtehen wie die Erbe. Ein Grundjtoff, den man auf der Sonne fand,
war auf der Erde unbekannt. Aber nur wenige Jafhre hat es ge-
bdauert, bis man ihn aud) hier entdeckte, das Relium, den Sonnen-
jtoff, wie er juerft genannt worden ijt.

Diefe Tatjadje deutet darauf Hhin, daf die Himmelskorper mit-
einander verwandt find, daf |ie entweder einen gemeinjamen Ur-
jprung haben oder miteinander in Bejiehungen jtehen. Daf beides
ber Sall ift, geht aus den wiffenjdaftliden Sorjdungen Rlar Rer-
vor. WDer fid) des ndhern dafiir interejliert, mége fid) in meinem
Bud) ,Das Werden im Weltall” (Theod. Thomas, Leipsig, 2. Aufl.
1922) genauer beridyten lajjen.

Der Strahlungsdrud
Die Phyfik lefrt uns die Kenntnis mannigfadjer Anziehungs- und
Abltojungskrafte. Das befte Beifpiel ift die Gravitationskraft, die
Kraft der allgemeinen NMaffenansiehung, die jid) mit den wenigen

Worten begeidinen laft: Alle Korper 3iehen einander an. £aft man
£inke, Dermandtidaft der Welten 2
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einen Stein jur Erde fallen, fo fdllt er nur vermdge der Anjiehung
der Erde. Aber aud) der Stein jieht die Erde an, deshalb fallt
aud) die Erde gegen den Stein. ITun ijt aber die Erde jo ungeheuer
viel grofer als der Stein, daf [|ie durd) die Anziehung feitens des
Steines fo langfam in Sall kommt, daf Oder Stein fdon Iangjt
3u ifr Dingefallen ift. Praktijd) kRann man alfo jagen, der Stein
fallt gegen die Erde. Anziehungshrifte find aber aud) nod) die
magnetifden, die elektrodnnamijdjen, die elektrijdjen ujw. Als Ab-
ftofungskrdfte jind wohl die magnetijhen am bekannteften; es gibt
aber aud elektrodynamifdye, elektrijde u. a. Bejonders merkwiirdig
ijt nun eine Abjtojungskraft, die wir er|t feit Rurzer Seit Rennen,
némlid) der Strahlungsdbrudk. Jede Art von Strahlung, alfo bdie
Warmeftrahlung, die elektromagnetijdie Strafhlung, die Lidytjtrah-
lung, bdie ja aud) nur eine elektromagnetijde ift, @bt auf bdie
von ihr getroffenen Korper einen Druck, eine Abftofung aus.
Wenn aljo eine Lampe auf einen Gegenftand [deint, fo wird in
Wirklidkeit der Gegenjtand von der Lampe fortgeftofen. Das merkt
man naliirlidy deshalb nidyt, weil die Abjtofungskraft fo ungeheuer
Rlein ift, daff felbjt der Lidytdrudk, den das Sonnenlidyt auf die ge-
troffenen Korper ausiibt, fo geringfiigig ijt, daf er theoretijdy ent-
beckt wurde und [pater erft durd) das Erperiment mit den verfei-
nerten Rilfsmitteln nadygewiejen werden Ronnte.

Jedenfalls exiftiert diefer Lidhtdruk, und man kennt aud) die Ge-
jeBe jeiner Wirkungsweife. Man weif, daf fiir den Lidtdruck der
Sonne nur Korperdjen gewifjer Gréfe in Betrad)t Rommen. NMan
hat diefe Er{deinungen aud) der Redynung unterworfen, wobei fid)
namentlidy Sdwarsjdild und Arrhenius verdient gemadyt Haben.
Die Grofe dieler Korperdjen ijt jehr gering. Haben die Korperdien
bdie Sdywere des Waffers, jo werden fie durd) die Sdwere und den
Lidtdrudk der Sonne im Gleidigewidyt erfalten, wenn fie vollkommen
jpiegelnde Kiigelden von 0,0015 mm Durdymeffer find. Sind fie
nod) Rleiner, fo iiberwiegt der Liditdruck der Sonne, die Sonne [toft
fie fort; find fie dagegen grofer, jo 3ieht die Sonnengravitation
ftarker, fie miiffen gegen die Sonne fallen. Das kommt daher, weil
bie Gravitation auf die Majje wirkt, aljo einem Rubijdien Gejet
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folgt, der Lidtdorudk jedod) auf die Sladye und fomit ein quadratijdjes
GBefey innehdlt. Unter[dyreiten aber die Kiigeldjen eine gewiffe Grofe,
die von der Art der Strahlung abhangt (von ifrer Wellenldnge),
jo vermag der Lidtdruck gewijjermagen nid)t mehr anzugreifen, fie
entjdliipfen feinen Greifwerkjeugen.

3Jit es nun aljo moglid), daf ein fo Rleines Korperdien von den
Himmelskorpern unter den Einfluf des Strahlungsdrudks gelangt, jo
Ronnte es in den Weltraum fhinaus und von den Urfprungskorpern
wegwandern., Es Ronnte dann aud) andre Korper treffen und
wiirde bdorihin gelangen. Dielleid)t Halten die ihn vermdge ifrer
eignen Anjiehungshrdfte felt, Jo daf auf diefe Weife Stoff von
einem Korper jum andern durd) den ungeheuer weiten Weltraum
hingelangt ift.

Beweife fiir die Eriften3 des Strahlungsdrucks hatten der Ruffe
Lebedeff und die Amerikaner Midjols und Hull gegeben. Es ijt das
grofe Derdienft Arrhenius, die Lefre vom Lidtdruk auf aftro-
nomijdie Sragen angewandt und dazu beigetragen 3u haben, dah
die reine Theorie Sleijd) und Bein bekam. Er wanbdte fie auf die
Erfdyeinung der Kometenjdweife an, die den Sorfdjern feit je das grofte
YXopfserbreden gemad)t hatten und erkldrte diefe Phdanomene mit
beftem Grfolg. Aber aud) einer andern bis dahin unerRldrbaren
Erjdeinung gelang es mit Bilfe des Strahlungsdrudks auf den Grund
3u kommen, namlid) der Sonnenkorona. enn der Nlond vor die
Sonne {tritt und fie grade ganj verdedkt, dann [ieht der erftaunte
Beobadjter einen feinen jQwadien Lidtjaum, der bei (Belegenheit
der aftronomijdjen Expeditionen jur Beobadjtung der Sonnenfinjter-
niffe im leten Jahriehnt oft photographiert worden ijt. Wir geben
umjtehend ein Bild wieder, wie es auf der Exrpedition der Lidk:Stern-
warte im Jahre 1900 gewonnen worden ijt. Ulan erkennt die ftreifige
Struktur bdiejer Lidthrone (Korona). Es ijt gelungen, die Ausdel)-
nung Oerfelben bis auf fed)s Sonmendurdymefjer weit nadzuweifen,
das find etwa 8 Mlillionen Kilometer. Diefe Xorona ijt ein duferft
feiner Iebel, der aus o Rleinen Stoffteildien bejteht, daf fie durd)
bdie Sonnenangiehung und den Liditdruk im Gleifgewidt gehalten

werden. Don der Seinheit des lebels Rann man fid) Raum eine
2
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Dorjtellung madjen. Wenn man bedenkt, daf der ungeheure Raum
um die Sonne herum in einem Riefenabjtande mit ihm erfiillt ift,
wenn man ferner bedenkt, daf die Nlafje desjelben nidt gréfer
ilt als die in einer Modje auf der Erde verbraudte Kohlenmenge,
die etwa 400 unjrer gréften D3zeandampfer von der Gréfe der
neuen ,Oceanic” 3u tragen vermdgen, dann erkennt man, daf diejer
Yiebel unfern Taftwerkjeugen natiirlid) nie jur Belinnung Rommen
Ronnte, felbft wenn wir mitten in ifm jtedkten. Daf die Sonnen-
Rorona fo diinn ijt, geht |don daraus hervor, daf fogar Kometen
durd) fie hindurdgewanbdert find, ohne wefentlide Storung in ihrem
Laufe dadurd) ju erleiden. Und dabei |ind die Kometen felb|t jdon
fo Iuftige Gebilde, daf fie durd) verhdltnismadfig geringe MWibder-
ftande aufgehalten werbden.

Dieje Korona verliert bejtdandig Stoff nad) aufen, der von der
Sonne felbjt wieder erfet wird. Den Derluft berednet Arrfhenius
auf etwa 300000000000 (300 Nilliarden) Tonnen im Jahr, fo
daf die Somne in einer Billion (1000000000000) Jahre nur etwa
den fed)staufendjten Teil ihrer Majje in den Raum hinaus verftreut.
Diefer Derlujt wird aber {idjer erfet durd) die Nleteore, die in die
Sonne hineinjtiirzen, und die nad) den Sdydfungen auf Grund der
Nleteorfille auf der Erde etwa gleidpiel ausmaden moégen. Diefe
Neteoriten finden ihren Erja hod)jtwahrideinlid) wieder durd) die
feinen Stoffteildjen, die die Sonnen — alle felbjtleudytenden Sterne
find ja jolde — durd) den Lidtdruk ausjtofen. Ifhre Sujammen-
feung weift darauf fin.

Die ver|dyicdenen Erjdeinungen elektrijfer und magnetijder Art,
die die Straflungsvorginge im Bereidje der Sonne nod) Rompli-
sieren, Ronnen wir hier natirlid) nidt alle befpredien, weil fie ju
grofe DorRenntniffe erfordern wiirden. Sie weifen uns aber auf
einen fehr merkwiirdigen Sdluf, der unjre Beaditung verdient. Die
Strahlung unfrer Sonne reidyt bis in ungeheure Weiten, viel viel
weiter hinaus als dahin, wo der duferjte Bruder der Erde, der
Yeptun, feine einjame Bahn 3ieht. Mun ijt aber die Sonne ein ver-
haltnismafgig Ralter Stern; es gibt viel intenfiver jtrahlende Sterne,
und 3war find das diejenigen, die uns als die weifen Sterne aufs
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aud) viel weiter fort, als von der Sonne, und durdyjdwirren den
ganjen Raum. Dabei Ronnen fie leidit in den Bereid) andrer Sterne
Rommen, bejonders bei den RiefengejdywindigRkeiten, die diee Teil-
dien anjunehmen vermdégen. Wenn nun die einjelnen Sterne ehes
mals aus verfdjicdenen Stoffen beftanden Hatten, jo wiirden diefe
Unter|dyiede durd) die Strahlungsvorgdnge ldng|t ausgeglidien fein,
und es ijt jonad) gan3 natiirlid), daf uns das Spektrofkop iiberall,
wolin wir es ridyten, diefelben Grundjtoffe nadyweift, dag wir er-
Rennen, daf alle Korper im weiten Weltall aus denfelben diemijdyen
Stoffen aufgebaut find, die unjre Sonne und aud) unjre Erde bilden.

Spektralanalyje und Strafhlungsdrudk find alfo die Beweife, die
die Dermandtidaft der Welten erkldren. Aus ifnen erkennt man,
dbafg die Himmelskorper jid)y ndher ftehen, als wir aus thren uns
vor|tellbaren Entfernungen voneinander anzunehmen in der Lage
waren. Hlilfjen wir aus folden Seugniffen nidit widtige Sdliiffe
auf die Bewofnbarkeit der Welten siehen kénnen? Iliijjen fid
daraus nidit aud) wejentlide Singerseige fiir die Derwandtidaft der
belebten Iaturen der eingelnen Weltkérper ergeben?

Unter weldjen Bedingungen erijtiert das Leben
auf der Erde?

Wollen wir bei unfjern Betradjiungen in den Grenzen der wifjen-
fdhaftlidien Moglidkeiten bleiben, wollen wir die andern Himmels-
Rérper nid)t mit den Phantaliegebilden von Diditern und Nialern
bevdlkern, gegen die die Sphinge, Gnomen, Kentauren, Satyre, Har-
pyien, Sirenen und Dampire wafhre Ausgeburten von Nienjden-
dhnlidkeit wdren, fo bleibt uns nidits anderes iibrig als voraus-
jufegen, daf die Lebensbedingungen auf andern Weltksrpern bdie
gleidien feien wie auf der Erde oder daf fie ifhnen wenigjtens jehr
afnlid) jeien. Belege filr diefe Annalyme werden wir |pdter nody
ausfindig madjen. Selbft aber wenn wir fie nidit hatten, miifgten
wir uns [don auf diefen bejdrinkten Standpunkt juriikziehen,
wollten wir uns nidit auf den Boden der uferlojejten Spekulation
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begeben. 3war haben wir Rein Redit, der Matur vorzujdyreiben,
wie fie die Bedingungen fiir das Leben einridytet, wie fie dem Leben
Sdyranken feht, weil jdhon die Entwidklung der irdijden Lebewelt
uns dadurd) Liigen 3u ftrafen jdyeint, daf fie jekt Tiere da unter-
gehen lagt, wo frilher gang andre gelebt haben, die nun ausge-
ftorben find. Unfre Riik|dlifle auf die andern KHimmelskorper
miiffen unter diefem Gefidjtswinkel mindejtens als jehr gewagt ers
fdeinen. Bei der Beaniwortung unfrer Sragen nady der Bewolhn-
barkeit der MWelt miijjen wir aber diefe Grenzen fiir unjre Betrad-
tung feftlegen. Sie find gegeben durd) die Grenzen, woran bdie
Entwidklung der organijdjen Matur auf unfrer Erde gebunden ift.
Diefe Grenzen find mefrfader Art, und wir miiffen jorgjam eine
nad) der andern wiirdigen.

Die Temperaturbedingungen

JIn erjter Reife fteht die Temperatur. Sie fpielt fiir die Lebe-
wefen und ifre Sortentwidlung eine bedingende Rolle. Matiirlich
ift es gang gleid), wo im Weltall fid) die Lebewefen befinden. Es
ift dbafer unjre Aufgabe, an Hand der Beifpiele, die uns das Erden-
leben bietet, die Temperaturgrenzen nady oben und unten feftzulegen,
unter denen Leben egiftieren Rann. Als abjolute Grense nady unten
hin miifjen wir diejenige anjehen, wobei jede TatigReit jowohl des
febens wie aud) der diemifdien Dorgdnge aufhort. Das ijt der ab-
folute Mullpunkt der Temperatur. ad) den Beftimmungen, mit
denen man in der Phyjik arbeitet, nad) denen man mift und red)-
net, liegt diejer abjolute IMullpunkt der Temperatur bei 273 Grad
ber hundertteiligen ThermometerjRala unter dem Eispunkt. J|t diejer
abjolute Mullpunkt irgendwo erreidt, jo {hort dort jede Art von
Tatigheit und Bewegung auf. Das Rann aber nie und nirgends
eintreten, denn nefmen wir felbjt das Weltall als unendlidy grof
an, jo find dod) in ihm immer dic Himmelskorper vorhanden, die
MWadrme oder andre Energie in irgendweldjer Sorm enthalten. Selbit
wenn diefe ihre gange Wirme verlieren konnten, was ebenfalls
ausgejdlofjen ijt, wilrde fjie dod) in den Weltraum ausjtrahlen
miifjen und diefen etwas ermdrmen.
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Abgejehen davon, daf aljo nie und nirgends der abjolute Null-
punkt der Temperatur erreidit werden kRann, wifjen wir dod), daf
fdhon weit vor dem Eintritt diefes ertremen Sufjtandes jede Tatigkeit
der Ulaterie und daher aud) des Lebens in hohem Nlage vermindert
wird. Mad) unfrer atomiftijden Anjdauung find die demijden Reak-
tionen nidits andres als das ver[diedenartige Ineinandergreifen der
Bewegungen bder Rleinjten Teile eines Korpers, der Nolekiile. Diefe
Bewegungen werden mit abnefmender Temperatur immer Rleiner
und langjamer, bis fie bei der Erreifung des abjoluten Nullpunkts
der Temperatur gan3 aufhdren, wo fid) dann die Nlaterie in engfter,
didytejter Lagerung befindet. Auf Riinftlide Weife hat man [don
Temperaturen hergeftellt, die dem abjoluten Nullpunkt bis auf wenige
GBrade nahekommen. HNaddem man gelernt hat, die Luft ju ver:
fliifligen und nunmefr unfdwer damit Temperaturen von —191 Grad
erreiden kRann, Rommt man unter Benufung diefer Temperatur als
Ausgangspunkt nod) tiefer und Hat fajt alle Gafe verflitjligt, die es
gibt, felbjt den Wafjerjtoff und das Helium.

Bei joldjen Temperaturen Rann natiirlid) ein hoher organifiertes
Wejen nidyt mehr erijtieren, denn die Beziehungen, die die einjelnen
Organe feines Organismus miteinander verbinden, find jo mannig-
faltig und ihre Wed)jelwirkung eine fo reid)haltige, daf fie nur in
ben verhdltnismafjig engen Temperaturgrenzen alle miteinander jus
jammen arbeiten kRonnen, worauf jie fid) bei ifrer Entwiklung ein-
geftellt haben. Je geringer aber die Lebewefen organifiert find,
bejto weniger verjdjiedenen und Romplizierten Lebensbedingungen
unterliegen fie, und defto grofere Kadlte jind fie ju ertragen befdhigt.
Erfahrungen nady diefer Hinjidyt liegen auf Grund erakter Derjudhe
jest mefhrfad) vor. Raoul Pictet hat fhon vor Jahriehnten durd
feine Unterjudjungen nad)gewiefen, daf eine ganze Anzahl niedriger
Qrganismen hohe Kaltegrade 3zu iiberdauern imftande find. Er
felte joldje einfad) organifierten Lebewejen Temperaturen von iiber
100 Grad melrere Woden lang aus, ofne daf fie daran jugrunde
gingen. Seit der Derfliifligung der Luft kRonnte man in bder An-
wendung tiefer Temperaturen weit iiber Pictets Derfudie hinaus:
gehen. Die Sporen bdes Nlilsbrandes [tarben nod) nidt ab, nad):
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dem fie 20 Stunden bei — 130 Grad gehalten wordben waren. Die
niedrigiten Lebewefen, die Bakterien, |deinen jede Art von Kalte
fiberdbauern ju Ronnen. CEinfrieren und Auftauen in Eis kRonnen fie
monatelang vertragen, ofne ifre Keimfdhigheit eingubiigen. Prof.
Macfanden in London hat NMikroorganismen gar jed)s NMonate lang
ber Temperatur der fliifjigen Luft (—191 Grad) ausgejest, ofne
eine Beeintradytigung ifrer Keimfdahigkeit herbeifiifhren 3u Ronnen,
und am Jenner-Injtitut in London verloren Bakterienfporen inner-
halb von 20 Stunden bei der Temperatur des flitjfigen Wafferftoffs
(— 253 Brad) ihre Keimfahigkeit nidit. Befonders widerftandsfdhig
find 3. B. die Eiterbakterien (Eiterftreptokokken). &s gelang bisher
nidyt, jie durd) Kalte irgendwie 3u toten. Diefe Rleinen Wefen jtellen
ifre Lebenstidtigkeit bei jo hohen Kaltegraden praktijd) gefjagt gan3
ein, verfallen einer Art Winterrufje, leben aber bei hioherer Tem-
peratur wieder auf. Bei Leudytbakterien hielt das Leudyten an, jo
tiefen Temperaturen man fjie aud) ausfehte.

Aud) bei vielen Pflanzenjamen ijt die vollige Unzerjtorbarkeit
dburd) Kalte feftgejtellt worden. Paul Becquerel hat dariiber neue
Unterjudungen angejtellt, und er fand, daf die Seudtigkeit dabei
eine wefentlide Rolle fpielt; die Befeitigung derjelben erwies fid
als von bder gréfgten Widytigheit. Er priifte aber jugleid) nod) die
Wirkung bder Luftleere. Seine Derjudje bezogen fid) auf Lugerne,
weifjen Senf und Weizen. Damit die Wirkung diefer Saktoren un-
sweifelhaft fein Ronnte, durd)bofhrte er die Samenjdjalen und jefte
die Samen bei einer Temperatur von — 40 Grad unter Anwejenheit
von Agbarnt (um jede Spur von Wafjer ju binden) jed)s Nonate
lang der Luftleere aus. An bder Beftdndigkeit der Gewidits kRonnte
er erRennen, wann die Austrodknung volljtindig geworden war.
Die Samen wurden nunmelhr in Iuftleer gepumpte Glasrohrdjen
einge{dmolzen und darauf im Kailtelaboratorium von Kamerlingh
Onnes in Lenden juerft drei Wodien lang der Temperatur der
fliffigen Luft (—191 Grad) und dann 77 Stunden hindurd) der-
fenigen des flitfjigen Wajferftoffs (—253 Grad) ausgejelyt. Sodann
wurden fie wieder nad) Paris gebradyt, die Glasden jerbrodjen und
die Samen bei 28 Grad jum Heimen ausgelegt. Don allen Samen
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Reimte nur ein eingiger des Weizens nidt mefhr. Die iibrigen Reim-
ten ebenfo wie Samen unter normalen Bedingungen, die man 3ur
Kontrolle ausgefit hatte.

Entyicht man den Keimen die Seudptigheit nidt, jo bleibt die
demijfie Reaktionsfahigkeit beftehen, und es gehen Prozefje vor
fidy, die eventuell 3jur langjamen Jerjtérung des Samens filfjren.
Anbdrerjeits wird die Seudtigheit dadurd) gefdfyrli), daf fie bei
AbRilhlung unter 0 Grad gefriert. Da aber das Waffer bekanntlid)
im Augenblik des Erftarvens 3u Eis fid) ploglih) um etwa 109/,
ausdefnt, fo konnen Odurd) diefes Ausdehnen die Bellwdnde und
(Gewebe gefprengt und dadurd) 3erjtdrt werden, fo daf aud) das
Lebewefen zer|tort und getotet wird.

Mad) unten hin gibt es aljo offenbar Reine Grenje fiir die
Eriften3 von Leben. Wie jteht es nun nad) der andern Ridtung?
Dafg in der Glut eines Hodjofens kein Leben mehr 3u eriftieren
vermag, oder gar in der Glut der Sonne, bedarf keines Madyweiles.
Sdhon viel tiefer ift die Grense fiir die Erijteny des Lebens. Orga-
nismen enthalten Wajjer, und diejes Waljer jpielt bei der Seftitellung
ber obern Temperaturgrenen des Lebens eine bedingende Rolle.
Beginnt diefes IMaffer in den gasférmigen Suftand iiberzugehen,
d. h). fangt es an 3u fieden, dann iibt es ebenfalls eine jerjtorende
Wirkung auf die Sellwdnde aus. Die Bewegungen der Rleinjten
Teildien des Wajjers werden dann jo jtark, daf fie die 3ellgewebe
jerjprengen, fo daf Leben auffisren muf. Die Siedetemperatur ift
aber Rein fejter Punkt; jie jdwankt auferordentlid), je nad) den
Druckverhiltnifjen, unter denen das Waffer jteht. Auf der Erde
fiedet es unter Mormaldrudk bet 100 Grad. HNormaldruk Herr|dt,
wenn die auf der Erde laftende Luftjdule einer QuedfilberjGule von
760 mm Rohe (= 1 Atmofphdre) das Gleidygewidyt alt. In grofern
Hohen ift der Drudk der iiberlajtenden Luft nidyt fo groff, der Ba-
rometerjtand geringer, wie man die entjpredjende Hohe der Quedk-
filberjdule nennt. Das Wafjer fiedet dann [don bei geringerer Tem:
peratur. Betrdgt der Druk nur 4/, mm, jo fiedet das Waffer [don
bei 30 Grad Kalte, unter 4'/, mm Druck bei 0 Grad, unter 92 mm
bei 50 Grad Wdrme. Andrerfeits erhoht ein hoherer Druk die
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Siedetemperatur. JIm Kefjel einer Dampfmafdine, die mit 6 At-
mojphdren Druck arbeitet, herrjdht eine Temperatur von 152 Grad,
bei der das Wafjer dort erft jiedet; und unter 50 Atmofphdren Drudk
(gleidy 50 mal 760 mm Quedijilberhohe) verjdyiebt ficd) die Siedes
temperatur auf 266 Grad.

Unter Mormaldruk wiirde aljo die Grenze des Lebens nad) oben
bei 100 GBrad Warme liegen. Mun muf man aber bedenken, daf
der Belljaft nidyt reines Wafjjer ijt, jondern allerhand Beimengungen
enthdlt. Diefe felen die Siedetemperatur jumeift erheblid) hinauf.
So ijt es aljo kein Wunder, wenn die egperimentellen Unterjudyungen
jeigen, daf nidyt alle Lebewejen getdtet werden, wenn fie unter
eine Temperatur von 100 Grad gebrad)t werden. Das in neuejter
deit am beRannteften gewordne Beifpiel ift der Derjudy mit Milz-
brandjporen, die iiber drei Stunden lang in 140 Grad lebten und
durd) diefe redit unjanfte Prozedur ihre Keimfdhigkeit nod) nidyt
eingebiigt hatten. In den heigen Geiferbecken im N)ellowjtonepark
leben Bakterien nod) bei 70 Grad Wdarme, und felbjt dort, wo das
affer eine Temperatur von 89 Grad 3eigte, fand Setdjell nod) joldje
Wefen. euerdings hat Mejtler gelegentlid) von Unterjudungen iiber
die Lebensdauer von Bakterien Xeime von Bacillus vulgatus und
Bac. mycoides eine halbe Stunde lang einer Temperatur von 120
bis 130 Grad im Reifluftjterilijierapparat ausgejegt. Die Lebens-
fahigkeit wurde dabei in keiner Weije beeintridytigt. Bei einer
Trodkenh)ite von 145 Grad waren dagegen nad) einer halben Stunde
alle Keime getétet. Ilamentlid) die , Sporen” mit harter Sdyale zeidynen
fid) durd) unglaublide Widerftandsfahigkeit aus.

Wenn die Rleinen Lebewejen ifre Seudtigheit verlieven, find fie
viel widerjtandsfafhiger. Nun Rommt diejes , Eintrodnen” von Tieren
in der Matur fehr oft vor. Die im Spatfrithjahr eintrodnenden
Wajjertiimpel entjiehen den in ihnen lebenden MWefen das Lebens-
element. Dabdurd) gehen nun diefe Heime nidit etwa ju Grunde,
fondern fie trodknen ein und find in Sorm kleiner Staubkorndjen
vorhanden. Seft ein krdftiger Regen ein, der die Titmpel auf Wodjen
hinaus wieder mit Wafler anfiillt, jo dauert es nur gany kurje Seit,
und alle wimmeln fie von 3ahllofen Rleinen Tierdien und Keimen.
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Dieje teilen aljo direkt das Sdjickjal der Tiimpel, fie trodnen mit
ihnen ein und leben mit ifhnen wieder auf. Soldje trocknen Keime
halten nun ofjne dauernde Sdadigung redyt erheblidie Temperaturen
aus, Temperaturen, die iiber den lormaljiedepunkt des Wajjers
weit hinausgehen.

Aber felbjt nidit auf Oer niederjten Stufe ftehende Organismen
vermogen tiefe Kaltegrade ju ertragen. Das ift jhon lange bekannt,
Efrenberg fagt bereits: ,Es gibt nidit nur ein unfidtbar kleines
mikrofRopifdies ununterbrodjen tatiges Leben in der Ydhe beider
Pole, da wo lingjt das grofre nidit mefhr gedeiht; die mikrojko=
pijdjen Lebensformen des Siidpolarmeeres, auf der antarktijden Reife
des Kapitins James Rof gefjammelt, enthalten jogar einen gans
befondern Reiditum bisher gan3 unbeRannter, oft fehr szierlider
Bildungen. Selbjt im Riidkitande des gejdymolzenen, in rundliden
Stiiken umberiwimmenden Eijes, unter einer Breite von 78 Grad
10/, wurden iitber 50 Arten Riejelifaliger Polngajtern,! ja
Coscinodisken,! mit ifren griinen Ovarien, aljo fider lebend
und gegen die Grtreme jtrenger Hdlte gliiklidy ankdmpfend, ge-
funden. 3n dem Golf von Erebus wurden mit dem Senkblei in
1242 bis 1620 Suf Tiefe 68 Riefeljdialige Polygajtern und Phy-
tholytherien,! und mit ihnen nur eine einsige RalRkidalige
Polnthalamie! heraufgesogen.”

Aber felbjt hiohere Tiere wie Sifdye leben jahrelang in der Trodken-
jtarre weiter. Der engliffie Sorjder Budjanan hat fid)y aus Anlak
einer Beobadjtung in dem Graben eines Parks des Siirjten von
MMonaco in Srankreidy mit diefer Angelegenheit bejdydftigt. Diefer
Park ift quadratijh und von einem Graben umgeben, der an jeder
Seite 1250 m lang und 16 m breit i|f. Er bildet eine jujammens
hangende Wafferfladie von 5 km Lange. Gewdhnlid) ift diefer Graben
anbderthalb Uleter hod) mit Wafjer angefiillt, das fid) nur fehr wenig
mit dem Grundwaffer|piegel verdndert. Die beijpielloje Diirre des

! MikrofRopifdle hleine eingellige MWejen, die teils 3u den Hiefelalgen (Cos-
cinodiscus), teils ju den lUrtieren gehoren. Die kiefeljfjaligen 3dRit man 3u
den Rabdiolarien (Straflentiere), bdie Ralhidjaligen 3u bden Soraminiferen
(Porentierdyen).
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Sommers 1911 hatte es juwege gebradyt, dafg der Graben (was feit
100 Jafhren nidit vorgekommen fjein joll) austrodknete. Iur ein
Rleiner Teil, auf dem fid) nod) Enten tummelten, blieb bejtehen.
Budjanan fand es nun hod)jt bemerRenswert, daf er trof diefes
Austrodknens nidyts von toten Sijden in diefem jonjt von Sdleifen,
Harpfen, Redjten und Barjdien belebten Graben fand. Als dann
am 29. September ein ftarker Sturm mit Regen eintrat, der bdrei
Tage anhielt, belebten fid)y die Rleinen Wajjeranjammiungen des
GBrabens bald mit §ijdyen, bejonders mit Rleinen von 10 bis 12 cm
finge. Budjanan bemerkte weiter, wie fidy an mandjen Stellen
der fladjen Gewdffer eine kleine Slammwolke bildete, aus der ein
Sijd mit dem Baude nady oben auftaudyte, der fogleidy davon-
jwamm. 3n einer 30 cm tiefen Wafjeranjammlung fand fidy fo-
gar ein Hed)t von 40 cm Linge. Die §ijde vermefrten fid) von
Tag 3u Tag, und nad) einigen Tagen jah) Budjanan den erjten
toten Sifd). Es ijt nifit anders mdoglid), als daf die §ijde in dem
Sdlamm begraben lagen und fidy befreiten, fobald genug Waifer
vorhanden war. Dabei kam es aber aud) vor, daf Sifde vorjeitig
aus ifrer ,Diirrftarre” erwadjten. Das war der Sall an einer Stelle,
wo walrideinlid) dbas Grundwaijer viel Seudtigheit nad) oben ges
bradyt Hatte, fo daf fid) jogar eine Rleine Pfiige von 1 m Durd)-
meffer und 2 bis 3 cm Tiefe bildete. Diele Sdylafer waren ermwadyt
und wollten [hwimmen. Da aber nifit Raum genug war, be-
gann ein allgemeiner Kampf ums Dafein. Die Rleineren, jGwdaderen
Sijhe wurden an den Rand gedrdngt und kamen dort elend um.

Wenn bdie lefte Diirve bereits hundert Jahre her ijt, dann Ronnten
die Sifjde nur aus ererbtem Injtinkt gehandelt haben. Trok-
dbem haben fie fid) gejdyickt der neuen Tatjadje angepaft; jie hatten
fiy dorthin begeben, wo das Eingraben am leidyteften gefdyehen
konnte. Allerdings pflegen [idy die Xarpfen und die Sdyleie alle
Winter in den Sdhlamm einjugraben, die Bar|de aber nift. Sie
haben dennod) das Eingraben [efhr gut ver{tanden. Dabei wirkt
die Art der Wafjerentsiehung fehr verfdieden. Denn nad) Angabe
des Siirjten von Nonaco war das Grabenwaffer in einem Winter
an vielen Stellen bis auf den Grund gefroren und jahlreidie Hedyte
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und Barjdie fanden fid) im Eije. Sie hatten fid) nid)t eingegraben,
obwofl fie die DWafjerentsichung dazu gedringt haben miifgte.

Der Spielraum fiir die Erijtens des Lebens ijt aljo gar nidt fo
eng gefteht. Don der Temperatur des fliifjigen Wafjerftoffs an bis
3u etwa 150 Grad Wdrme Rennen wir die Eriftens und Beftdndig:
Reit des Lebens, alfo innerhalb eines Temperaturjpielraumes von
beinahe 400 Grad. Diejer umfaft aber den bei weitem iiberwiegen-
den Raum im Kosmos, da nur der geringere Teil der Himmels-
Rorper Qeiger ift. Allerdings find es nur die niederften Lebewejen,
bdie innerhalb jo weiter Grenzen nidyt 3u Grunde gehen. Die hioheren
Tiere und gar der Nlenjdy find an viel engere Grenzen gebunden. Das
Rommt daher, weil den hioheren Drganismen nod) weitre Sahigkeiten
eigen find, als blog 3u leben und fid) fortzupflanzen, als nidt grade
blof ju Grunde 3u gehen. Sie leben intenfiv und erfiillen gewifje
LAufgaben”, die die Entwidklung mit |id) bringt und bedingt. Sie
leben gewifjermafen in einem ,Optimum”, einem giinjtigjten Intervall
der Temperaturjkala, wo die Lebenstitigkeit ein Nlaf hod)jter In-
tenfitat bejikt. Das ift der Sall bei etwa 10 bis 40 Grad Warme.
Wir wiffen, daf fid) in diefer Temperatur der NMen|d) am wohljten
fiilhlt. Auf fie ijt aber aud) der Horper des Nlenjdjen eingejtellt.
Dabei hat uns die Wiflenjdjaft gelehrt, daf der menjdlide Korper
felbjt innerlidy eine Temperatur bejigt, die ftets und [tandig fid)
auf 37 bis 371/, Grad erhdlt, ganj gleidygiiltig, in weldjer Aufjen-
temperatur fid) jonft der Nenfd) befindet. Bei andern warmbliitigen
Tieren ift die Korpertemperatur etwas geringer, aber audy Ron-
ftant. Das er|djeint jehr merkwiirdig und muf irgendwie begriindet
fein. Wir finden den Grund in den einfadyjten naturwifjenjdaftliden
Tatjadyen, die die Welt befherr|dien. Es ijt bekannt, daf alle Dor-
ginge demijder Art bei hoherer Temperatur viel fdneller um
Ablauf kommen, viel intenfiver erfolgen, als bei niedrer Tempera-
tur. Je hoher aljo die Lebenstdtigkeit ift — aud) fie bejteht ja
hodjtwafrideinlid) in nidts als in demijden Dorgangen —, dejto
hoher muf unter jonjt gleifien Umitanden die Temperatur beim
Ablauf diejer Sunktionen fein. Mun wifjen wir aber, daf die Stei-
gerung der Bluttemperatur beim Ulen|den woll eine erhohte Ror-
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petlidye Tatigkeit mit jid) bringt, aber dbod) aud) ihre Grenzen hat.
Wir kennen die Temperaturerhohung des lebenden menfdylidhen Korpers
itber die Mormaltemperatur nur im Siebersuftande. Iir wijjen aud),
bafy das Sieber Reine Temperatur Hervorrufen darf, die 42 Grad
etwa iiberjdyreitet. Sonft jtirbt der Menjd). Der Buftand eines
Menjdjen, dejjen Bluttemperatur blof in diefe Nahe riidkt, wird jdon
fehr beforgniserregend. Ulan erkennt jedenfalls, daf die Bluttems
peratur jdon didt an der duferjten Grenze |teht, jo didt, daf eine
Steigerung fiir Riinftige etwa hoher organifierte Wefen nidyt mehr
3u erwarten ift und der Nlenjd) hiernad) ungefdhr am Ende der
phyfijden Entwiklungsmoglidkeit fteht. Diefe Grenze ift beftimmt
durdy die phyfikalijdien Eigenjdaften des Stoffs, an den die Lebens:
funktionen gekniipft Jind, namlid) das Eiweif, das Protoplasma.
Eiweify gerinnt bei einer Temperatur von 45 bis 50 Grad, und
kRann dann nidt mefhr Triger der Lebensfunktionen [ein. Ent3ieht
man dem CEiweif allerdings alle Seudytigkeit, o gerinnt es erjt,
wenn es auf ungefdihr 100 Grad erhit wird. In den Korpern der
hoheren QDrganismen ijt aber ftets nur wafjerhaltiges Eiweif vor-
handen, und jo kRommt es denn, daf der Nenjd eine Bluttempe-
ratur befigt, die fefr nahe an dem Rritijden Punkte fteht, der fiir
das Leben gefafrlid) ijt. Die Korpertemperatur befindet |id) aber
wegen diefer YTdhe der Grenze in der Sone ifrer giinjtigiten Wirk-
famkeit, dort, wo die Temperatur fo hod) ijt, wie fie nur fein Rann,
ohne jdon den Sdadlidkeiten ausgefeit 3u fjein, die von andrer
Seite drofhen. s erfdjeint aber eine fefr gefdhrlidie Sade, einen
NMedjanismus fo nahe an die Grenge deflen 3ju fehen, was grade
nody erlaubt ift. Wenn nidt wirkjame Gegenmafregeln vorhanden
find, die jofort einer Derdndrung entgegenwirken, dann ijt der Nenjd
jeden Augenblick lebensgefafroet.

Sdion bdie weite Ausbreitung des Nlenjdien beweift, daf folde
Dorkefyrungen getroffen fein miifjen. Befindet fid) sum Beifpiel der
Nenjd) in befonders warmer Umgebung, die [eine Korpertemperatur
heraufzufesen droht, jo tritt jofort eine Einjdrankung der Herstitig:
Reit ein; das Blut sirRuliert mefyr an der Peripherie des Korpers,
und es tritt ein Sdyweifausbrud) ein, der an der Hautoberflidye
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verdunjtet und das Blut Riiflt. Diefe Kiihlung funktioniert bejonders
gutf, wenn die Augenluft jehr troken ift. Dartn Rann das austretende
Sdweifwafjer befonders [tark und [dnell verdunjten und der Haut
und dem in ihr weilenden Blute grofe Wdrmemengen entsiehen.
3ft dagegen die Seudytigkeit der Aufenluft grof, jo Rann der Sdweif
nur fehr jfwer und [dwad) verdbampfen, und wir haben das Ge-
fiil der Schwiile, die alfo bei verhdltnismdfig niedriger Tempera-
tur jdon eintreten Rann. Ranke er3dhlt in feinem grofen Werke
itber den Nlenjden, daf Berger und de la Rodje in trodkner Luft
von 100 bis 127 Grad Wdrme 8 bis 16 linuten lang aushalten
Ronnten, und daf ifre Organe jo vorsziiglid) funktionierten, daf
diefe iiber die Siedehitge des Wafjers bei Normaldrudk hinausgehende
Temperatur ifre Korpertemperatur unverdndert lief! Ebenjo funk-
tionieren natiirlid) die Sduorgane aller Warmbliiter. Dabei kann
die Bluttemperatur aud) unter den Yormalpunkt fallen. Je tiefer
bie Tiere jtehen, defto leidyter ertragen lie foldje Herabjehung der
Korpertemperatur. Eine ganse Reifje felbjt hodyjtorganifierter Tiere,
deren Nahrungsquellen im Winter [dwer fliegen, verfallen einer
Winterrufe, bei der ifhre Bluttemperatur ftark |inkt (Bdren, Sleder-
maufe ujw.). Einige Sdugetiere konnen ihre Temperatur bis auf
5 Grad herabjeen. Die Lebensfunktionen werden dann fo verlang-
jamt, daf der Korper lange Reiner Mahrungsaufnahme bedarf. Er
3efhrt 3war an fid) felbit, aber nidt fo jtark, daf er dadurd) gefdhrodet
wdre. It es nidyt Ralt genug, jo erwadien die Tiere aud) wieder
und felfen durd) Mahrungszufuhr nad), die NMafdjine ihres Orga-
nismus im Gang 3u erfalten.

Nod) widerjtandsfahiger gegen Kalte find die niedern Tiere mit
wed)felwarmem Blute, wie Srdjde, Sijde, Shlangen ujw. Sie kénnen
einfrieren und f[id) weit unter den Eispunkt abRiihlen. Wenn fie
langjam wieder erwdrmt werden, wie das jum Beifpiel in der
Natur der Sall ijt, Refren [ie aud) allmdflidy wieder zum Leben
juriik. Dieje Lebewefen paffen |id) direkt der Aufentemperatur an,
die Warmbliiter dagegen haben die erforderliden Reguliervorrid)-
tungen und vermdgen fid) dadurd) nod) grogern Shwankungen der
Aufentemperatur ansupafien, ofne an der Gefundheit Shaden 3u



33

nehmen. Die Reguliervorriditungen des menjdylidhen Korpers geftatten
dem Nlenjdyen fogar, die ganze Erde 3u bewohnen. Wo keine Pflanze
und Rein andres hoheres Tier mehr vorkommt, von den Tropen
bis ju den Polargebieten, iiberall vermag der Uilenfd) 3u leben.
Dieje Anpajjungsfahigkeit des NMenjdjen ift im wefentlidien bedingt
durdy jeinen IJntellekt. Urjpriinglidy ift der IMen|d) ein Bewohner
tropifder Lander. Darauf deutet {hon die Tatjade fin, dafy feine
Raut vollkommen ungefdyiigt ift, und daf er wohl gegen iibermagige
Warme die erwdhnten vorziigliden Einridtungen belit, nidt aber
gegen die Kilte. Sein Intellekt Hat aber den Nlenjden gelefyrt,
fid) dufre Bilfsmittel su {daffen, die ihm bden Ulangel an natiir-
lidjen erjefen. Kleidung und Behaujung dienen diejem Swedke, und
er kann f[id) durd) diefe beiden Bilfsmittel gegen Unbilden |diiken,
denen andre Tiere mit natiirliden Sdubmitteln gegen die Kalte
nidit 3u entgehen vermdgen. So ift es moglid), daf der Mlenjd
innerhalb eines Temperaturintervalls von iiber 100 Grad auf der Erde
3u leben vermag. Und wenn die Entwiklungsriditung der Erd-
oberflaidientemperatur nad) der Seite der Kadlte ju geht, fo ijt das
fitr die Menjdyen nid)t ungiinjtig, denn die Grenzen nad) unten kRonnen
befonders durd) eine im Laufe der langen Beiten aus3ubildende An-
pafjfung fajt ins Unbegrenste erweitert werden, wdkrend ifnen nad)
oben Qin jweifelsofne grofre Beldrankung auferlegt ijt, die wahr-
jdyeinlidy nidyt ju befiegen ware.

Gehen wir den Bedingungen nady, die die Eingelheiten unjrer
Erkenntnis aufzeigen, jo Rommen wir ju redt interejjanten Auf-
fdyliifjen, die jtets einladen, f|id) weiter in die Einzelheiten 3u ver-
lieren. IDir miijfen dem fteuern, um nidyt 3u jehr abjeits u ge-
raten. Bevor wir unfre Betradjtungen iiber die Temperaturfrage
abjd)liefen, fei auf nur einen Punkt nod) hingewiefen, der jo redit
geeignet i|f, dbarjutun, was uns derlei Betrad)tungen 3u bieten ver-
mogen. Iir betradyteten die Abhdngigkeit des Siedepunktes bdes
Walfers vom iiberlafjtenden Drudke. MWenden wir nun unjre dabei
erlangten Henntnifje auf irdijde Derbhdltnifje an, jo finben wir, daf
die Siedetemperatur des Wafjers in grofern Hohen iiber dem Erd-
boden geringer fein muf, weil dort ja der Luftdruk geringer ift.
£inke, Derwandtidaft der Welten 3
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Auf dem Gipfel des Nlont Blanc jum Beifpiel, in einer Rohe von
4775 m iiber dem Nleeresipiegel, wo der Barometeritand normal
nur nod) 417 mm betrdgt, |iedet das Waffer |don bei 84 Grad.
Auf dem NMars ift dte Atmofphdre walhrjdyeinlid) fo diinn, daf das
Wajfer jdon bei 50 Brad jieden wird, wolingegen der ungeheure
Druck der Lufthiille Jupiters den Siedepunkt jiemlid) weit iiber 100
Grad jefen wird. Ian erfieht daraus, daf der Lebensmoglidheit
auf den grogern Weltkorpern immer weitre Grenzen geftellt {ind,
da im allgemeinen die (Gas: oder Lufthiillen um fo {hoher find, fe
grofer der Himmelskorper felbft ijt. Sollten wir alfo 3u dem Sdylufje
Rommen, daf etwa Jupiter bewohnbar fein kann oder werden wird,
fo Romnen wir getroft behaupten, daf der Entwidklung und der
Mannigfaltigkeit der Lebewefen bdort weniger enge Sdiranken ge-
fet find als der fdion jo wunderbar reiden und jdonen unjrer
Erde. Der GBroge der Himmelskorper ift aber kaum eine Grenge
gefest, und jo konnen wir ferner aus diefer ganj allgemeinen Be-
tradytung jdyon erfehen, daf dem Leben in der Welt ein Entwidk-
Tungsfpielraum 3ugewiefen ijt, von dem wir uns in unjren Riifnjten
Phantafiegebilden keine Dorftellung madjen konnen, daf es Welten
geben Rann oder jdon gegeben hat oder nod) geben wird, in denen
eine jo ungleid) viel hohere Dollkommenheit und Sdonkeit herrjden
Rann, daf uns unfer Rleiner Erdenjtern als red)t armjelig dagegen
erjdeinen muf. 3ft nun gar das Leben nidt von den organijden
Stoffen, dem IMafjer:, Sauer-, Stik- und Kohlenftoff wie bei uns
abhdngig, was wir in keiner Weije bisher feftjtellen konnen, jo ijt
die Ausmalung der moglidien NMannigfaltigkeit eine nod) viel reidyere!
Was die neuere Sor{djung hiersu ju jagen hat, werden wir aller-
dings nody fpdter fehen.

Lidht und Leben

Eine genaue Betraditung der Lebensvorgdnge erweilt, daf aud
dbas Lidyt fiir das Leben eine bedingende Rolle innehat. Beim
Nenjdjen und vielleidyt aud) bei hohern Tieren beritfrt der Wedyfel
von £idt und Sinjternis, von Tag und Nadyt nidyt blof die korperlidpe,
jondern aud) die geiftige Matur. Der Wedyjel jwijden Schlaf und
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Waden, jwijden felbjtbewuftem und Traumleben wird dadurd)
hervorgerufen. Die Dernunft verliert die Herridaft itber die Organe
des Horpers ebenfo wie iiber die im Bewuftjein aufgejpeidjerten
Dorjtellungen. Dor allen Dingen aber kann Rein hoheres Lebewefen
ofne Lidyt eriftieren. Bei niedern Tieren fdjeinen nur die injtink-
tiven Triebe, die der Erndhrung und der Sortpflanjung dienen,
unter dem CEinfluf des Lidyts 3u ftehen. Jedod) nidyt blof die Tier:,
aud) die Pflangenwelt bedarf des Lidts. NMidt nur in dem Sinne,
dafj etwa bdie erwadiende Sonne audy die Blumen und ihre Bliiten
erjdlict (jedbe Blume 3ju bejtimmter Seit). Denn das ijt ja nur
eine Anpajjungserjdeinung an das vorhandene Lidt (die Sonne) —
wie die Sunktion des Auges iibrigens aud). Sondern das Lidyt it
fiir die Pflangen Lebensbedingung. Daran ijt in erfter Linie das
griine Blatt beteiligt. 3In bdiefem [pielt jid), wenn es vom Sonnen:
lidt befdjienen wird, ein jehr merRwiirdiger Prozef ab, namlid
die Kohlenjdureaffimilation. Das Blatt nimmt aus der atmojphdrijden
£uft Kohlenjaure auf und bildet daraus unter Abjdeidung von Sauer-
jtoff in den Chlorophnllkérnern, den Trdgern des Blattgriins, orga-
nijfe Subjtanj, jumeijt Starke. Widtig |t diefer Dorgang aud
deshalb — und er wird unter Beriidkjiditigung jpatrer Ausfithrungen
ein neues Gefidit erhalten —, weil hier aus rein mineralijden
Stoffen, aus Kohlenjdure und Wafjer, organijdje entjtehen und weil,
abgefehen von wenigen Ausnahmen, nur die griine Pflanze, und
3war die Selle derjelben, diefes Kunftjtiik fertigbringt. Die NMenfdyen,
Tiere und dhlorophylifreien Pflangen {ind daher in bezug auf ifre
Erndhrung auf die griine Pflanze angewiefen, weil fie kein Chlorophyll
enthalten und Organijdjes nidit aus Unorganijdem erzeugen Ronnen.
Wiirde aljo aus irgendeinem Grunde die griine Pflanze von unferm
Planeten ver{fwinden, jo wdre damit das Todesurteil iiber alle
nidytgriinen Lebemwefen ausgefprodien, das Leben wiirde auf unjrer
Erde erlojdien. Ofne Lidyt ijt aljo ein dauernder Beftand irgend-
weldien Lebens unmdglid.

Lidtquelle alles irdijden Lebens ift die Sonme. Sie allein liefert
uns das fiir die Lebensvorgdnge nétige Liht. Was wir heute an
Riinjtlidem Lidyte erzeugen, ift in Wirklidkeit nur Riinjtlide Sonnen-

3*
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energie, herriifhrend aus der Sonnenftrahlung, die uns die Wdrme
durd) den trennenden Raum hindurd) 3ujendet, gan3 gleid), ob wir
fie als jdywarze oder als ,weifje Hohle” fier verwerten und in Lidt
umjefen. Das irdijdfe Leben ijt alfjo an die Eriften; der Sonne
gebunden. Erlijdt uns die Sonne, jo werden dem Leben wejentlide
Crijtensgrundlagen auf der Erde entjogen, und es mufy untergehen.
Wir Rennen nur wenige Tiere, die ofhne das direkte Sonnenlicht
auskommen; am bekannteften find davon die Tiefjeefijdie und die
feudytinfekten. Diefe Lebewefen haben eigene Leudjtorgane, deren
Lidyt nidyt durd) Derbrennung erzeugt wird; es ijt jogenanntes ,kaltes
Lidt". Es ijt bisher Jelbjt mit den feinjten phylikalijden Kilfs-
mitteln nidyt gelungen, diefes Lidjt der Leudyttiere als mit Warme-
ftrahlung verbunden ju erRemmen. Aber mittelbar leben jelbjt die
Tiefjeetiere durdy das Sonnenlidyt, da fie fidy durd) die Plankton-
pflangen ndfren, die aus den obern Nleeresididyien niederjinken,
in die das Sonmenlidyt eindringt. Und alle Pflanzen kénnen nur
gedeihen, wenn Lidit vorhanden ift. Deshalb ijt audy die Tiefjee
alles pflanglien Lebens vollig bar, wahrend fie von einer Sauna
leudytender MWefen bevdlkert wird.

Die Pflanse lebt demnad) nid)t nur von der durd) die Wurzeln
eingejognen Mafrung, jondern aud) in hohem Nlage von der Lujt.
Sie atmet wie die Tiere, die dabei Luftjauerjtoff verbraudjen und
Hohlenjdure von fid) geben. Daneben aber fpielt jid) in den Pflanzen
ein andrer Dorgang ab, die Affimilation. Er kRann nur mit BHilfe
des Sonnenlidytes vor fid) gehen und bejteht darin, daf die Pflanzen
Sauerftoff ausjdyeiden, den fie durd) die Spaltung der in der atmofpha-
rijden Cuft vorhandnen Kohlenjdure erjeugen. Den juriikgehaltnen
Kohlenjtoff aber braudjen fie 3um Aufbau ifjres Pflanzenkorpers.
Darin bejtehit die auferordentlidie Widytigkeit des Pflanzenreidys
fiir die Tiere. Diefe Ronnten ofne die Pflanzen nidt leben, woh!
aber das ware Umgekelrie vielleidit moglid). Wadren die Pflanzen nidyt
vorhanden, Jo wiirde fid) die Luft bald fo jtark mit Kohlenjdure
anreidjern, daf alle Tiere darin erfticken miifgten. Inwieweit andrer-
feits die Iurselbakterien fiir die Pflange notwendig find, ijt wohl
nod) nidfit gan3 aufgekldrt. Jedenfalls ift es jdywer, in den untern
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Lebensformen eine Unterfdeidung 3wijden Tier und Pflanze 3u
treffen, fo daf ein Streit um die Srage, ob Tier oder Pflanze das
urfpriinglidie fei, ein Streit um Worte ift. Wahrend der Nadtruhe
reinigt die 3elle ifren Inhalt; die unbraudbar gewordnen Bejtand-
teile werden einfad) verbrannt, indem [ie fie mit dem Sauerftoff
der Luft verbindet, den fie 3u dielem Swedk nun gierig einjaugt.
Das Derbrennungsprodukt ift Koflenjaure und Waffer. Diefer Dors
garig it derjelbe wie im Tierkorper. — Bei Tage atmet aljo die
Pflange Sauerjtoff aus, in der lad)t Hohlenjaure und Waifer.
Wahrend [ie aljo bei Tage im Simmer angenehm und erfrijdend
wirkt, verdirbt fie in der Nadyt die Luft ebenjo wie tierijde Orgas
nismen und Sdlafgenofjen.

Wir fehen aljo, daf das Dorhandenjein einer liditjpendenden Sonne
unbedingt erforderlid) ift, wenn nidt das Lidt jonjtwie auf eine
uns unbeRannte Weife vorhanden ift oder erseugt wird. Weldje
fiditart (Sarbe) diejer Lidytfpender ausjendet, darauf kommt es nidyt
jo genau an. Rotes Lidyt [deint fiir das Pflanzenwadstum von
bejondrer Gunjt ju fein; aber felbjt violettes Lidyt unterhdlt bdie
Lebensvorgdinge. lur die Relligheit, die Lidjtmenge, darf dabei
unter ein gewijjes Nlaf nidyt hinabfinken.

Wir erkennen aljo, daf wir bei der Unterjudjung der Himmels-
Rorper auf ihre Bewohnbarkeit als weitre Srage ftets die 3u ftellen
haben: 3jt geniigend Lidyt vorhanden, das die Prozelje der belebten
Matur 3u unterhalten vermag?

Die Atmofphdre und das Leben

Nid)t minder notwendig als Warme und Lidyt ift fiir jede Art
organifdien Lebens die Atmofphire. Erft fie vermittelt ja die Lebens:
vorgdnge, bdie fid) in einem beftandigen Austaujd) der Stoffe in den
Organismen mit der Aufenwelt Rundtun. Der grofte Teil bdes
Stoffwedyfels der Organismen geht ja durd) die Atmofphdre vor fid).
Es ijt daher Reine Srage, dafy bei unfern Unterfudungen ifr eine
bedeutjame Rolle jufallen muf. &s ift daher aud) erforderlid), die
Erbatmofphdre genau 3u ftudieren und die CEinfliiffe aufjuzeigen,



38

die fie im Ganjen wie aud) in ihren Einzelbejtandteilen auf das
organijde Leben dufert.

Die atmofpharijfie Luft der Erde ijt ein (Basgemild), Rkeine
diemijdje Derbindung. Die in ihr vorkommenden Gafe find Stick-
jtoff, Sauerjtoff, Koflenjaure (Kohlendioryd), Wafjerdbampf, Argon,
Neon, Xrypton, Xenon, RHelium, Wafferftoff und die Derbindungen
des Stidftoffes mit Sauerftoff und Wafferftoff (Ammoniumnitrit und
Ammoniumnitrat). 3In weitaus itberwiegendem Nlage Rommen Stick-
ftoff und Sauerjtoff vor, wakrend alle andern Gaje verhdltnismafig
gering find. Die Edelgaje und die Stikftoffoerbindungen kommen
in fo geringen Nlengen vor, daf man praktijd) die Sujammenjeung
der Luft folgendermafen angeben kRann. Trodine Luft enthalt

In 1 Kubikmeter In 1 Kilogramm
Stidftoff. . . . | 780.3 Liter = 975.80 Gramm | 755.14 Gramm=0603.81 Liter
Sauerftoff. . . | 2099 , = 29984 23147 |, =16203 ,
Argon ... .: 94 , = 1676 1292 , = 1724 ,
Hohlenfdure. . 03 , = 059 046 , = 023 ,
Wafferftoff . . 01 , = 001 , 001 , = 008 ,
1000 Cfiter = 1293 Gramm [1000 Gramm =773.39 Liter

Dieje 3ujammenfeung der Luft bleibt faft unverdndert, wo man jid)
aud) befinden mag. Klima, Erhebung iiber den NMeeresjpiegel, geo:
graphijde Breite, Degetation ujw. bleiben fajt ohne jeden Einfluf
auf die Luftaujammenjefung. MWenn man nun weif, daf jo viele
Saktoren an dem Austaujd) mit der Atmojphdre beteiligt find, fo
mufy es redit wunderbar eridjeinen, daf die SujammenfeBung eine
fo grofe Xonftans 3eigt. Die Tierwelt verbraudit ungeheure Quan-
titdten Sauerjtoff und gibt Xohlenjdure an die Luft ab; die Pflanzen
fpalten die Koflenjdure und atmen Sauerjtoff aus; das Nleer ver-
fhlukt Hohlenjdure, wdahrend die Dulkane jolde an den Tag be-
fordern. Dennod) bleibt die Sujammenfeung der Luft praktijd)
unverdndert. Der Grund dafilr ift einmal die ungeheure Grofge des Luft-
ojeans. Sodann muf man aber bedenken, daf die vielerlei ab-
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laufenden Prosefje gegeneinander arbeiten; was ein Dorgang d)afft,
vernidtet einer oder mefrere andere wieder. Die Pflanzenleiber
vermodern und geben damit der Luft ihre Hohlenjdure wieder ju-
riik — wdkhrend fonft die Pflanzenwelt durd) ifr Leben die Kohlen-
jdure aus der Luft bindet —; das Uleer abjorbiert Kohlenjaure und
bindet jie, aud) die un3dhligen Kalkjdyalentiere verbraudien 3zum
Aufbau ihrer Panzer Kohlenfdure und lagern fie nad) ihrem Tode
in Sorm von Kalkverbindungen auf dem Nleeresgrunde ab, wahrend
die Dulkane jungfraulide XohlenjGure aus bem inneren Leibe der
Erde hervor|dyaffen.

Die einzige Unbejtdandigkeit der Erdatmofphire besieht fid) auf
ihren Seudytigkeitsgehalt, auf ihren Gehalt an Wafjer und Wafjer-
dbampf. 3Im Durd)jdynitt betrigt diefer Gehalt an Wafjerdbampf
0,84°,. Der bejtandige Wedyjel des Gehaltes ijt fiir das Erdens
leben von der allergroften Bedeutung. Aber aud) die geringen
Sdywankungen des Hohlenjauregehaltes fpielen eine erheblidie Rolle.
ir miiffen diefen Er[deinungen nadher aljo nod) eine befondre
Betraditung widmen.

Die Erdatmofphdre ift jwar fiir die irdijdfje Lebewelt von be-
bingender Bedeutung, dennod) lebt der grofte Teil des organijden
Lebens gewiffermagen nidyt in der Atmojphdre, jondern im Uleere
und an der Erdoberfladie. Die Atmojphdre felbit ijt nur in ifhren
unterften Teilen belebt und bewohnt. DVon den hohren Organismen
Ieben nur die Dogel in der Luft. Sie erheben fid) aber nie u gréfren
Hohen. Und wenn die grofen Raubvigel fehr hod) in der Luft
emporfteigen, jo bilden fie damit nur Ausnahmen. Die ganze fonftige
Lebewelt der Luft lebt in den unterften Uleterdekaden des Cuftmantels.
Nur die Bakterien und iiberhaupt die allerniedrigften Lebewefen
kRommen aud) in grogern Rohen vor. {iberall, wo man in
Ballons die Luft unterfudite, fand man bdiefe Rleinen Organismen
vor, und es fprift alles odafiir, daf fie bis in die allerhodyjten
Sdjidten hinaufgelangen, felbft dorthin, wo die Luft nidt einmal
mehr wirkjam ift. Die allerhodiften Luftididiten f[ind leider der
Unterjudung nidit melr jugdnglidy; fie verraten [id) uns iiber-
haupt nur nod) durd) die Erideinungen der Polarliditer und der
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Sternjdnuppen. Sternjdnuppen be|tehen aus kleinen Stiiken Stoff,
die im Weltraume umherwandern, in die ldhe der Erde geraten
und in die Erdatmofphdre eindringen.

Die verjdjiedbnen Beftandteile der Luft nehmen einen fehr unter-
jdiiedlidhen Anteil an den Lebenser|heinungen. Die gréfte Ulenge
ber Luft befteht aus Stikjtoff. Stidkijtoff it ein jefhr trages Gas,
dbas unter den normalen Temperaturen der Atmojphdre nur fefr
jhwer und geywungen dyemifdhe Derbindungen eingeht. Siir die
fungen ijt er ein gan3 unbraud)bares Bas; es [pielt da nur die
Rolle des Derdiinnungsmittels fiir den [djarfen und auferordentlid
aktiven Sauerftoff und wird bei der Atmung unbenufit wieder aus-
gejtogen. 1Wie [don fein Mame bejagt, muf der Stidkjtoff Odirekt
lebensfeindlidie Eigenjdhaften befigen, und in der Tat ijt das audy
ber Sall. Bringen wir ein organijdies MWefen in einen Raum, wo
es nur Stikftoff einatmen Rann, jo geht es fehr [dnell darin 3u
Grunde, es mufy einfad) darin erjticken. Sieht man aber die Grund-
lagen der Erndhrung in Betrad)t, jo jpielt der Stidkjtoff da aller-
dings eine redit erheblidje Rolle. Der Stidkitoff hat an dem Auf-
bau des Pflanzenkorpers und damit an den Produkten der Land-
wirtjdaft und der Matur den gréften Anteil. Der grofe Themiker
und Agrikulturtheorefiker Juftus Liebig jagt, daff nad)jt dem Wajfer
ber Stickjtoff der gewaltigjte Saktor fiir die Landwirtjdaft jei. Die
Pflangen nefhmen zum Aufbau des Eiweifes nidt nur Luft und
Waffer auf, fondern aus dem Bobden aud) mineralijfe Subjtanjen,
in allererjter Linie Stickjtoff. Der Stickjtoff ift aljo ein Element, das fiir
bas £eben unbedingt notwendig ift, das aber nidit der Atmofphire ent-
nommen wird, fondern dem Boben. Aber aud) dieje Stidkjtoffauf-
nahme gejdyieht 3um Teil wenigjtens aus der Luft, fo daf der
Stikitoff der Luft — bder ja neuerdings aud) Riinjtlidy gebunbden
und fiir die Landwirtihaft nupbar gemad)t wird — in der Tat ein
Lebenselement bildet.

Die Tiere bediirfen des Stickjtoffes als Iaterial fiir die Selljub-
jtan3, das Protoplasma, und durd) das Leben und Abjterben der
Tiere befteht ein beftandiger Stoffwedyjel in Stidkjtoff 3wijdhen Erde
und Luft. Der in die Luft gefilhrte Stidkjtoff wird durd) gewifje
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Bakterienjorten wieder der Luft entzogen; es wird auf diefe Weife
verfindert, daf fid) die Luft mit Stidkjtoff jo jtark anreidjert, daf
die atmenden Wefen in ihr erftiken miiften. Aud) Hier reguliert
fidy der Kreislauf der Stoffe in fajt wunderbarer Weife, wobei aller-
dings 3u bemerken ift, dbaf eben die Prozefje aus gan3 natiirliden
Griinden ihre Selb|tregulierung in fify bergen und in fidy bergen
miifjen.

Nadyft dem Stidkjtoff ift in der irdijden Atmojphdre der Sauer-
ftoff in grofter NMenge vorhanden. Wir wiffen, daf er das eigents
lidje Lebenselement in der Luft ift. Iir braudjen ihn jur Unter-
haltung bder Derbrennungsvorginge im menfdliden Korper; bdie
Gewebeflitjffigkeiten nefmen den Sauerftoff auf, bilben mit dem
vorhandenen Kohlenjtoffe Koflenjdure, und diefe wird wieder aus-
geatmet. Siir alle lebenden Wefen der Tierwelt ift dbafer der Sauer-
jtoff in einer Atmojphdre das bedingende Element fiir die Eriftens
bes Lebens. SGiir die Pflangen dagegen jdeint das nidht der Sall
3u fein. Nambafte Botaniker glquben, daf die Pflanjen in einer
Atmojphdre gedeihen Ronnen, die gar Reinen freien Sauerftoff ent-
halt. Belegftiike fiir diefe Anjdauung gibt es mehrerlei Art. Der-
brennen ndmlid) die gefamten Kohlenlager der Erde, o wird dazu
— wie man nadredynen kann — bder gejamte in der Erdatmojphire
vorhandne freie Sauerjtoff verbraud)t. Xoene, Stevenfon, Arrhenius
und andre Sorfher nehmen daher an, daff der freie Cuftjauerftoff
einmal gebunden war, und 3war mit Koflenjtoff 3u Kohlenjdure.
Dieje Kohlenjaure erfiillte ehemals die Erdatmofphare und ijt erjt
burd) die Arbeit der Pflanzen — bdie ja die Kohlenfdure (durdy die
Wirkung des Sonnenlidyts) in Kohle und Sauerjtoff jpalten — frei-
gemadt worden. Die Erdatmofphdre hitte danad) urfpriinglidy ein-
mal gar Reinen freien Sauerftoff befefjen, fondern ungefheure Mengen
Xohlenfdure, in der die Pflangen lebten.

Nan erkennt aljo, dafy die Kohlenjdure ehemals eine viel grofre
Rolle gefpielt haben mag als jeht, wo nur nod) Spuren davon in
ber Luft ju finden find. Aber trof diefes geringen Dorkommens
iit die Hoflenjdure in der Luft nod) von grofter Bedeutung, und
jwar fiir den Warmehaushalt der Erde. Aud) der Gehalt der At-
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mofphdre an Wafjerdampf hat die gleidien Eigenfdaften, fo daf er
in biefer Bejiehung hier gleiy mit abgehandelt werden moge.
Das gefamte Leben auf der Erde wird durd) die Einjtrahlung
der Sonnenwdrme erhalten. Tagaus, tagein jtrémen vom dentral-
gejtirn unjres Planetenjnitems ungeheure Energiemengen auf die
Erde herab. Sie erwdrmen den Erdboden und laffen einen grofen
Teil der Warme wieder in den Lufthreis entweiden, der unfre Erde
umgibt. Sdyon Sourier und Pouillet nahmen an, dafy die Atmofphire
Eigenjd)aften Hat, die geeignet find, die vom Erdboden in fie aus-
jtrahlende Warme nidyt jogleid) wieder in den Ralten Weltenraum
hinauszujtraflen, jondern verhdltnismagig lange in fid) 3u behalten.
Sie gleidyt darin dem Glaje, das die Eigenjdaft hat, die jogenannte
Jhelle arme” durdyzulafien, wahrend es die ,dunkle Warme” nidyt
durdylaft. Helle Wdrme ftrahlt 3. B. die Sonne aus — fie ift ein
glithender Korper —, wdhrend ein Ofen dunkle MDdrme ausftrahlt.
Aud) die Warmeausitrahlung der Erde ijt dunkel. Nlan Rann nun
leidit folgenden Derfud) des amerikanifdien Phyjikers Langlen nady-
pritfen. &r nahm eine Kijte, die er durd) eine dicke Baumwollpadkung
gegen ftarken Wdrmeverluft fdiikte, deren eine Seite er aber mit
doppeltem Glaje deckte und der Sonme jukehrte. Er fiifrte feinen
Derjud) auf dem Pikes Peak in Colorado um Ilittag im Juli 1881
aus. Die Temperatur tieg im Sdatten nur auf 14 und 15 Grad;
in der Kijte aber wurden nid)t weniger als 113 Grad gemejjen!
Der englijhe Phyliker Tyndall wies nad), daf die Atmojphdre
gan3 dhnlides Derhalten 3eigt. Und das ift juriidkjufithren auf
den Gehalt an Wafjerdbampf und Kohlenjdure. Auf Grund diefer
neueren Seftjtellungen und NMefjungen hat nun Arrhenius beredynet,
bafy, wenn alle Kohlenjdure aus der Luft verjhwdnde, die Tem-
peratur der Erdoberflidie um 21 Grad finken wiirde. Dieje Tem-
peraturerniedrigung hidtte weiter jur Solge, daf |idy der Gehalt an
Wafjerdampf ftark verminderte, wodurd) wiederum ein Temperatur-
ftur3 um wenigjtens den gleien Betrag von 21 Grad -eintrite.
Arrhenius wies damit nad), dafj jdon relativ geringe Anderungen
in der Sujammenfefung der Luft einen grofen Einfluf auf die
Temperaturgejtaltung unjers Planeten haben miifjen. Sdnke bder
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Kohlenjduregehalt um die Hdlfte, jo trdte eine Temperaturverminde-
rung um 4 Grad ein, bei einer Derdoppelung des Xohlenjduregehaltes
wiirde dagegen die Temperatur um 4 Grad fteigen, bei Dervier-
fadung um 8 Grad. Sinke der Kohlenfauregehalt, Jo miifsten fid)
die Solgen bder jdyiefen Adyjenftellung der Erde bei der Somnenein-
ftrahlung in besug auf die Rlimatijden Unter|diede in den ver-
fhiedenen Breiten des CErdballs erheblidy [dydrfer bemerklid)
madjen.

Man hat verjudyt, mit diefer Tatfacde den Temperaturwed)jel 3u
erkldren, der die Eisjeiten Rerbeigefithrt hat. 3In jenen Beiten diirfte
die Durdy|dynittstemperatur etwa 5 Grad niedriger gewelen jein als
jet. Das hat geniigt, um groe Teile des europdijden und afiatijden
Seftlands unter gewaltige Eisdedren ju legen, wdhrend wenig hioher
temperierte Perioden der Dorzeit den iippigiten Pflanenwudys in
denjelben (Begenden hervorjubringen vermodyten. 3Jjt aljo diefer
Klimawedyjel eingetreten, jo braudt man nur nadjuweifen, da
der Kohlenjauregehalt fid) um die genannten Betrdge dndern kRann,
um auf Grund diejes Um|tandes dann die Entjtehung von Eisjeiten
3u erkldren.

Arrfhenius hat den ganzen Kompler von Tatjadien der Redynung
unterworfen, wobei die ver{djiedenen Prozefle der Kohlenjaureerseu-
gung (Koflenverbrennung, Derwitterung, Dermoderung, vulkanijde
Tatigheit) und des HohlenfGureverbraudys (Moor- und Torfbildung,
Pflanjenwadstum, Aufnahme durd) das Uleer, Sedimentablage-
rung unter Dermittlung der NMeeresorganismen) beriidkjidytigt wourden.
Diefe Redynung beftdtigt die Anjdauung von der ehemals gan3
andersartig sufammengefetsten und jedenfalls jefhr ftark Rohlenfaure-
haltigen Atmofphdre.

Diefe Betradjtungen beweifen jedenfalls die Widytigkeit der Kohlen-
jdure fiir das tierijhe Leben und die grofge Rolle, die dabei bder
Pflangenwelt jufdallt. Suerft erjdjien uns die Kohlenjdure als ein
giftiges Gas, das dem Leben nur Hhinderlid) ift. Unter anderm und
erweitertem Gefiditswinkel aber wird es filr uns wie der Stickjtoff
ein redites Lebenselement, das fiir den Wdrmehaushalt der Erd-
oberflide widytiger ift, als man nod) bis vor Rurjer Seit glaubte.
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In gleidjer Ridtung wie die Kohlenfdure wirkt nun die Luft-
feudytigkeit und der in der Luft jtets vorhandne Staub. Staub wie
Wajjerdbampf wirken Ronjervierend auf die der Erdoberflidie 3uge-
jtrafhlte Warme. 3war halten fie aud) eine gewiffe NiTenge Sonnens
wdrme, die erft einftrahlen joll, ab und ftrahlen fie in den Welt-
raum 3uriidk, Jo daf fie gar nidyt erft die Erde erveidyt; ihre wdarme-
jdhiigende Eigenjdjaft ift dennod) grofer. Dabei wirkt der Staub
nod) in befondrer Weife. Die Luftfeudhtigheit hat namlidy von ge-
wijfer Stdrke ab bdie Tenden3, fid) in Sorm von Trdpfden nieders
juldflagen (3u kondenjieren) und Wolken 3u bilden. Sur Tropfen-
bildbung iji aber das Dorhandenfein von Staub — wie Aitken und
nad) ihm andre Gelefhrte nadygewiefen haben — wvon der groften
Widtigkeit, da erft die elektrijdy geladnen Staubteilden Kondenja-
tionskerne bilden, an denen fid) die Seudytigheit 3u Trdpfden ver-
diditet. So ijt durd) das Dorhandenfein von Staub die Wolken-
bildung begiinftigt und gegeben, und aud) die Wolken fpielen bei
der CEinftrahlung von Sonnenlifit und Sonnenwdrme eine Rolle.
Sie bebedken die Erde durd)dittlid) sur Halfte, konnen aljo eine
erkleklidje llenge Sonnenwdrme von bder Erde abhalten, damit
aber aud) jtark wdrmekonfervierend wirken. Aud) Lidyt halten fie
ab und |trahlen es in den IWeltraum wieder Hinaus. Alle diefe
Grofen find der Nlefjung unterworfen, jo daf wir aus der lidt-
riikftrafhlenden Kraft der MWolkendecke andrer Planeten nidyt un-
widtige Sliiffe auf die Eigenjdyaften ifhrer Oberfladjen jiehen kRonnen.

Staub und Luftfeudytigkeit haben aljo auf die Sonneneinftraflung
einen grofen Einflug und damit audy auf die Temperatur der Erde.
Wiirde der Staubgehalt der Luft |id) verringern, jo wiirde die griofre
Einjtrahlung an’ Sonnenwdrme fogleid) eine grofre Derdunjtung
von Waffer herbeifithren, die namentlid) die Nleere beftreiten miifgten.
Das Miederjdlagen diejer verdunijteten und in der Luft gelbjten
Waffermengen wiirde durd) den Wajjermangel fehr erfhwert, und
die Temperatur wiirde auf der Erde jteigen. Es ift aber nidit ab-
sujehen, daf jidy der Staubgehalt der Luft vermindert, denn die
pulkanijdye Tatigkeit, die Jolden feinen Staub an die Luft befordert,
diirfte ihrem Erldjden nod) lange nidyt jo nahe [ein. 3n jehigen
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Beiten forgt zudem der durd) unjre Kohlenverbrennung in die Luft
ge|dleuderte Ruf fiir [tarke Staubentwidklung. Daf tatfad)lid) die ul-
Ranijde Ajde gewaltige Nlengen feinjten Staubes in die Luft be-
fordert, beweijen die leudytenden Nadytwolken, die fid) nady den
grofen vulRanifdien Ausbriiden der leten Jahrsehnte nod) lange
3eit hindurd) seigten. Audy die pradytvollen Dammerungserjdjeinungen,
die wir alle kennen und felbft jeht nod) nad) den Dejuvausbriiden
an jedbem Rlaren Abend beobadyten, find durd) die in den Hohen
Luftidyidyten [dwebenden feinjten Afjdjenpartikeldien hervorgerufen.
Bevor diefe Rleinen, leidjten Teildien aud) nur um einen Kilometer
jur Erde niederfinken, vergehen Jahre, jo daf die Dammerungs-
erjdeinungen nod) Jahriehnte hindurd)y nad) jeder grifgren vulka-
nijden Eruption ju beobadyten find.

Daf alle dieje Einfliiffe der Kohlenjdure, der Luftfeuditigkeit und
des Staubes nidyt unbedeutend find, erkennt man aus einer red)
nerijdjen Unterjudung odiefer Derhdltniffe. Unter Sugrundelegung
der NMeffungen iiber die Ilenge der Wadrme, die die Sonne auf die
Erdoberfladje einjujtrahlen vermag, hat Senker einmal beredinet,
weldje Temperatur an der Erdoberfladie herrjden miite, wenn die
Erdatmojphdare nidit vorhanden wire oder wenn fie nidyt die be-
fjprodnen bejondren wdarmejdyiigenden Eigenjdaften bejage. Dann
wiirbe die Warmeverteilung iiber der Erdoberflidie eine gan3 andre
fein als fie jefst ift, und fiir die gefjamte Erboberfladie Rdme eine
Durdjdnittstemperatur fheraus, die nur 6%/, Grad betriige. In
Wirklidkeit betragt fie dagegen 15 Grad, fo daf die Atmofphdre
vermdge ifrer wdarmeRonfervierenden Eigenjdiaften es vermag, die
Temperatur im Durdidnitt um 81/, Grad 3u erhohen. Aber das
ift nidyt der einzige Einfluf. Ware die Atmofphdre nicht vorhanden,
fo miirden bdie Rlimatijdien Unterjdjiede viel grofer und farter fein;
die atmofphdrifdie Cuft bewirkt einen Ausgleid), der aud) durdy die
Meeres{tromungen und die feften Miederidlage namentlidy an den
Polen und auf den Hodygebirgskuppen (durd) deren 3eitlid) verjdyobnes
Abjdymelzen) unterftiigt wird.

3u beadyten ijt, daf ebenjo wie die Warmeeinftrahlung audy die
Ausjtrahlung nétig ift. Denn bliebe alle eingejtrahlte Warme bei
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uns, fo wiirde unfer Nuttergejtirn wie jeine Briider bald Tempes
raturen annehmen, bdie nidit nur alles £eben toteten, jondern aus
ihnen bald Gasbdlle von ungeheurer Glut madten.

Das Nieer und das Leben

Wenn wir die Lebensbedingungen unfers Planeten fiir organiide
Wefen betradyten, fo diirfen wir nidt blof die Sphire unjres menjd)-
liden Lebens unter die Rritijdie Lupe nehmen, wir milfien aud) die
Urwiege des Lebens auf der Erde, das Neer, durdforjden und
jeine Lebensbedingungen 3u ergriinden verjudien. Es kommt ja
nidt nur darauf an, die Bedingungen fiir das men|dlide Ceben
feltsujtellen, fondern fiir das Leben iiberhaupt, und da bietet der
Waflermantel, der unjre Erde umgibt, ein fehr viel grofres Seld
bar als Land und Luft. Die Lufthiille der Erde ijt nur sum Rleinften
Teile bewolnt, eigentlid) nur auf dem Grunde, — wenn wir von
ben eimen abjefen, die jid) iiberall vorfinden. Der Ozean dagegen
wimmelt von Lebewefen, von oben bis unten. Seine Nlaffe ijt aud)
eine foviel (250 mal) grofgre als die der Atmofphdre, daf fie jdon
deshalb fehr viel reidyhaltiger fein muf. Ein einjiges Wefen braudt
jhon einen grofen Luftraum fiir fid), wdahrend der Wafjerraum,
den es beanfprudyt, viel geringer fein Rann, weil das Waffer eben
ein fovielmal Ronjentrierteres Element ijt.

Die im Wajfer lebenden QOrganismen atmen wie die Landtiere;
jie miiflen daher aus dem Waffer Sauerftoff entnehmen Ronnen.
Das NMeer enthdlt diefen Sauerftoff, wie iiberhaupt Luft, in grofen
Nlengen geldft. Der beftandige Austaujd) von Meer und Luft forgt
bafiir, daf das Waffer immer genug Saueritoff enthalt. Der Luft-
mantel wird daher audy Hier nidyt iiberfliiflig. MWo Wafjerfladyen,
die nur geringe Tiefe und infolgedeffen nur verhdltnismagig wenig
gelojte Luft enthalten, von der Luft abgejd)loffen werden — 3. B.
durdy eine Eisdeke —, miljfen die darin lebenden Tiere aus Luft-
mangel fdlieglid) ugrunde gehen. Im Nleere ift diefe Gefalr
wegen der Grofe und Tiefe der Bedken nidyt vorhanden.

Eine wefentlide Abweidjung der Lebensbedingungen im Uleere
von denen auf dem ELande ftellen die Druckverhdltnifle dar. An
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der NMeeresoberflidie ift der Druk nur wenig hoher als der At-
mofpharendruck, der bekanntlid) gleid) dem Drudke einer Quedfilber-
jaule bon 760 mm auf ifre Unterlage ift (1,033 g). Nlit dem
Rinabfdreiten um etwa je 10/, m aber jteigt der Druck des iiber-
lajtenden Wajjers um eine Atmofphdre. Bei 105 m betrdgt er dann
jdyon ungefdhr 10 Atmojpharen, bei 1050 m 100 Atmojphiren.

Es muf als jer bemerkenswert erjdieinen, daf es Lebewefen gibt,
die unter derartigen und nod) hoheren Druckverfdltnifjen leben konnen.
Es kRommen ja Prefjungen bis 3u 900 Atmofphdren vor. Da miiften
die feinen organiffien Gewebe eigentlid) zerquetjhit werdben. Das
iit nun nidt der Sall. Wir haben aus gewaltigen Tiefen Drga-
nismen an die Luft beférdert und gefunden, daf die Sijde 3. B.
ein inneres Drudkentlajtungsorgan in Sorm einer luftgefiillten Blafe
haben, worin der Druk 3war nad) Belieben des Tieres etwas ver-
dndert werden Rann, um Steigen und Senken im Waljer 3u er-
mdogliden, immer aber dabei ebenjo grof ift wie in der gewdhns
liden Umgebung des Tieres. Sieht man jolde Sijhe an die Nleeres-
oberfladye, fo platit die Blafe, wobei mitunter der ganze Sijd) 3er-
plagt, eben weil dem ftarken Innendrudk Rein dufrer entgegenjteht.
Diefe Tiere konnten unter unfern Druckverhdltnifjen nidyt leben, fie
find durdyaus auf die Tiefjee angewiefen. Don ihrer Lebewelt fiihrt
eigentlid) Reine lebendige Briike ju unfrer, wenn es natiirlidy aud)
iiberall 3wifdenftufen gibt. Wenn menjdlidle Wejen unter den
Druck einiger Atmofphdaren kommen, fo jtellen fidy mit der Seit
fdon jdywere Erkrankungen ein (Gasembolien); nur gan3 Rurje Seit
Rann ein NMen|d) vielleifit unter 5 Atmofphdren Wafferdruk 3u-
bringen. Das Taudyen lebender Menjdyen ift daher auf wenige Sehner
von Netern bejdyrinkt.

Jm Neere Rann fid) alfo eine ganj eigenartige und befondre
Lebewelt entwideln, — wir jtehen erjt nod) im Anfange der Kennt-
nifle derfelben. Yamentlid) in den 3eiten, als fid) die erften Lebe-
wefen auf der Erde tummelten, wird das Nleer ifre eigentliche
Statte gewefen fein. Es bot aud) die unendlidy mannigfaltige Ent-
wiklungsmoglidkeit, die nun, naddem andre Derhilinifle Plak
griffen, nidt mefhr jo gegeben ift. Im Laufe der Seiten hat fid
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im Nleere eine gewiffe Konjtan3 herausgebildet. Die Eiskappen,
bie jetst die Pole bedecken und im Winter jtets bejondre Ausdehs
nung gewinnen, {melzen im Sommer ab. Das Sdymelzwafjer finkt
wegen feines groffen Gewid)ts 3u Boden und flieft sum Aquator
ab. So wird das Nleer unten durd) die Ralten Polarjtromungen
beherr|dit; die vormaltende Wafjertemperatur betrigt etwa 2 Grad
Wdrme, und das ganze Nleer hat im Laufe der Seiten von einiger
Tiefe an diefe Temperatur angenommen, in der jwar die Lebewelt
auferordentlidy reidyhaltig ift, aber nidyt die Lebhaftigkeit und die
Mannigfaltigkeit der Entwiklungsmoglidkeit ju Gebote hat, wie
es in einem verjdjieden temperierten IMeere der Sall |ein Ronnte.
Dielleidit wird einmal |pater das Nleer nod) Leben erfhalten, wenn
die Erde langjt dazu nidt mehr imftande fein wird. Aber aud)
dem Nleere ift kein unendlidjer Beftand be[djieden. Es ift eine bes
Rannte Tatjadje, daf das Wafjer bejonders durd) die Arbeit der
Pflangenwelt immer mehr an fefte Gejteine gebunden wird, daf
Waffer von der Erde verjdiwindet. Daran Rindert aud) die Tat-
jadje nidyt, daf immer nody mafjenhaft juveniles (jungfraulidyes)
Wajfer aus dem Erdinnern hervorgebrad)t wird, das an dem ir-
dijdien Kreislauf nod) nie teilgenommen Hhat. Die Dulkane, die
Geifer und die Sprudel befordern foldes Wafjer ans Tageslidyt.
Troldem werden die Nleere weiter und weiter sujammenjdrumpien
und [dlieglidy gan3 austrodknen. Dann ift der Kreislauf vollendet,
und das Leben wird auf der Erde feinen leften Atemsug tun.

Abjdliefender Aberblick

Dem Begriffe ,Leben” wolmen aljo Raum fejtzulegende Grenzen
inne, vielleidht findet es nad) oben in den Temperatur: und Druck-
verhiltnifjen foldje Grengen, die wir jedod) Reinesfalls bejtimmen
Ronnen. Die hoheren Sormen tierijfen Lebens, die ja eigentlid)
fiir unjre Srage in Betrad)t Rommen, find allerdings an jefhr enge
Grengen der Lebensbedingungen gebunden. Je hoher die Lebens-
form ift, dejto mefr [drdnken fid) diefe Grenzen ein, nidht nur der
Temperatur nad). 3jt dod) auf der Erde die hodyjte Bliite der or-
ganifdhen Entwiklung, der Nlenjd), in feiner feinjten Ausbildung
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jogar an bejtimmte Sonen gebunden. Die Polargegenden wie die
Tropen jind 3war aud) von Nenjdjen bewohnt, dod) find dieje Jweifel:
los weit geringeren Charakters als die Bewohner der gemdfigten
Bone. Wiirde unjre Erde von gewaltigen Kataftrophen heimgejudyt
werden, die eine grundjtiirjende Umwailzung aller Lebensbedingungen
mit |id) bradyten, wiirde fie etwa ganj und gar von einer Gletjder-
decke iibersogen werden oder ju einem Warmesufjtand gelangen, der
itberall gleid) dem der Tropen wdre, jo ift es hodjt unwahridyein-
lidy, daf das geijtige Niveau des Ienjdengejdlechts das gleide
bleiben wiirde wie jeht, oder daf fid)y neue Organismen bildeten
oder aus dem Illen|dengejdledit entwidkelten, die auf einer hohern
Stufe des Dafeins ftanden. Aud) die hoheren Tierformen wiirden
dbann kRaum erhalten bleiben. .

Nberblidken wir nur allgemein die Bedingungen, die die irdijdyen
Derhdltnijle dem vorhandnen Erdenleben darbieten, jo gelangt
eine oberfladlide Sujammenfaffung 3u der Uleinung, daf diefes
Erdenleben nur ein red)t labiles und unbeftandiges Gebdude darftellt.
Uberall greifen taujend Eingelbedingungen ineinander itber, einander
befdyrankend und einengend. Wenn das eine nidt vorhanden ijt
oder eintritt, Rann das andre aud) nid)t bejtehen, und diefes be-
dingt wieder das Dritte und das Bejtehen des Dierten, womit weitre
Begrenjungen fiir ein Siinftes, ein Sedyjtes und fo weiter eingefiifrt
werden. Das ift es aud), was der Entwiklungslefre jo viele Gegner
[dafft, die nidyt verftehen, wie 3wijdhen all diefen Bedingungen,
Erjdyeinungen, Dorgdngen ujw. das organijdie Leben ,hindurdyfindet”
und fjidy , hindurdywindet’. Die glauben nidyt ohne ein eingreifen-
des ordnendes MWejen auskommen 3u Ronnen und werfen fid) diefem
ofne Kritik in die Arme, dabei dod) den Sehler begehend, die Hritik
da angujelien, wo fie dann am allerwenigjten am Plage ift, namlid
bei einer wiflen|daftliden und erakten Begriindung der entwidklungs-
gejdhidytliden Dorgdnge und Erjdeinungen.

Die Tatjadje der Erijteny des Lebens ift ja eigentlidy der bejte
Beweis fiir die Abjurditdt diefer oberfladliden Betradtungsweife,
und fie wiirde Hhier nidt erwdhnt, wenn fie nidt nod) jo weite
Cinke, Derwandtjdaft der Welten 4
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Derbreitung jelbjt in gebildeten Kreifen hatte. Wie foll fidy denn
erft das ordnende Wefen unter all den Bedingungen und Befdyrdn:
Rungen hindurdifindben? Es miigte ja, wenn bdiefe Bebdingungen
nidt natiirliy waren, immer wieder neue [daffen, damit altes Dors
handnes gejtiift wiirde. Davon merken wir aber nidts; die Erjdei-
nung der Radioaktivitdt hat aud) jhon beftanden, efhe wir jie Rannten;
fie ift nidyt erft vor wenigen Jahriehnien, als wir fie entdedrten,
vom ,ordbnenden Wejen” neu erfunden worden. Wo follten wir
iiberhaupt mit unjrer ganjen Wilfenfhaft hinkommen, wenn wir
berartige Eingriffe eines ordnenden Iefens — von denen, wie ge-
jagt, die Gefdidhte der Wiffenidaft nidts 3u melden wei -— an-
erkennten? Unter diefen Umijtdnden miiften wir auf die gange
Wifjenfdaft fiberhaupt versiditen, weil fie jedben Augenblidk iiber
ben Haufen geworfen werden konnte durd) einen Gott, der irgend-
was vorfer nidt bejfer gewuft hat und nun gezwungen ijt, neues
eingufithren, um fein altes Gebdude ju ftigen und die Najdinerie
im Gang 3u erfalten. Und was filr eine Sorte Gott miigte das
jein? Eine joldje, die iiberhaupt nidht 3u einer Gottesidee paft.

Thun, die gan3e Sadje Rldrt fid) gans einfad) dahin auf, daf eben
mandje Leute von einem gan3 faljden und mifverjtandliden Stand-

punkt aus in die wiffenjdaftlide Betradjtung treten. Sie betradjten
~ bas eine als das Bejtehende und das andre als das ganj von aufen
her Kommenbde, das fid) in das Bejtehende hineinfinden muf, ofne
vorfer eine Beiehung ju dem Beftehenden 3u haben. Selbjtvers
jtandlid)y muf fidy das Entwidelnde erft in das Beftehende hinein-
3wdngen, aber dod) nur unter dem Swange der ,ewig vorhandnen
GBefege”. Dabei wird eben nur das Beftand haben, das [id) allen
Bebingungen Rlar anjujfymiegen weif, und die ftindige Ausmer-
sung des Einjeitigen forgt eben dafiir, dafy die Entwidklungsridtung
nur nad) der Seite des Uldgliden, d. f. filr die Wefen giinjtigen,
gehen kann. Was aud) nur einer Bedingung nidyt geniigen kann,
muf wieder jugrunde gehen; unter der jdhier unendliden NMannig-
faltigheit wird eben damit nur das Lebenskrdftige und das Lebens-
fahige nidt ,ausgewdhlt”, fondern ,beftehen bleiben kRénnen”! Es
ijt Rein ,Auswdhlen”, jondern ein ,Nbrigbleiben”.
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Man wird aud) nidyt jagen kénnen, dafy die vielen ineinander:
greifenden Bedingungen ein jo wankendes Gebdaude fiir das Leben
barjtellen. Eben grade dadurd), daff die Andrung einer Lebens:
bedingung durd) irgendwelde Dorgdnge die fAndrung andrer nad)
fid) 3ieht, bewirkt, daf die Erijtenzbedingungen keine grundjtiirsenden
Spriinge madjen konnen, jondern fidy allmdhlidy wandeln miijfen,
fo dbaf das Leben fid) damit aud) allmdhlidy und in Rleinen Ent-
wiklungsidritten wandeln Rann, es bleibt dbann immer genug 3Seit,
innerhalb derer das Leben die erforderliden Stufen durdiidyreiten
und fidy ,anpajjen Rann”, um es mit geldufigem Worte 3u be-
3eidynen.

Wenn wir daher die andern Himmelskorper daraufhin unterjudyen,
ob auf ifnen Leben eriftieren Rann, fo diirfen wir diefe Erkennt-
nis nidt vergefjen. Es kann dort Bedingungen geben, die aud)
£eben ermogliden, die wir hier aber nidit Rennen. Dermeiden
miijjen wir aber jene phantaftijden Spekulationen, die in manden
romanfaften Darjtellungen herumfpuken. Der lockenden Derfudung
der Phantajterei verfallen hier leidhyt nur gar 3u viele. Gab es
dod) einmal einen geiftreidien Phnfiologen, der meinte, die Dorgdnge
des Stoffwedyjels Ronnten aud) in einer Welt vor fidy gehen, deren
Temperatur in ganj andern Grensen entweder nad) oben oder nad
unten [id) bewegte. Erfest man den Hohlenftoff durd) Silizium,
jenen Kiefeljtoff, aus dem zum groften Teile die flitflige vulkanijdye
fava Dbejteht, fo jind audy hier Derbindungen und Ausideidungen
maglid), die dem Stoffwedyfel des organijdien Horpers dhneln. Der
Sauerftoff lagt fid) 3. B. an das Silizium binden und wieder ab-
trennen. Nlan fieht, daf es mit einiger Phantajie moglidy ijt, lid)
eine Welt 3u konjtruieren, deren Temperaturftufe etwa taujend Grad
iiber der unfrigen liegt. Sie Ronnte auf Reifjen MWeltkSrpern be-
jtehen, bei denen bdie flilflige Lava die Rolle des Waijers in unjrer
Erdenwelt itbernimmt. M. Wilhelm Nlener geht nod) weiter. Er
Rehrt den Spief um und laft gar unjer Wafjer die Rolle der flitjfigen
£ava iibernehmen und einen andern jeht vielleiht nod) Iuftformigen
Stoff — etwa die Koflenjdure — die Rolle des Majfers. Diefe

Riinftige Welt hitte wieder gan3 andre Lebensbedingungen, von
4#
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deren Gejtaltung wir uns ebenfowenig eine Dorftellung 3u maden
vermdgen wie von jener in den Regionen des Glutfliijjigen.

DWenn wir aber nad) £eben auf andern Himmelskdrpern fragen,
fo diirfen wir nidit an joldje Lebenswelten denken, wie fie nur die
Ronjtruierende Phantafie eines geiftreiden Maturforjdjers |idy aus-
denken Rann, fondern wir miijfen auf uns felbit juriidkgreifen, auf
die Bedingungen unfrer organifden Erdennatur. Demnn jene Welten
wiirden uns fo wenig verwandt fein, daf wir fie — wenn wir fie
vielleifit irgendwo vorfanden — vielleidt oder befjer gejagt, wahr-
fdeinlid) gar nidt verjtehen kRonnen. Wir wollen jedod) wifjen, ob
uns dafnlide Briider auf den 3aflreiden Lidtpiinktden wandeln,
ote unfer Sirmament bejden.

Bieten andre Himmelskorper die Bedingungen fiir
eine Bewohnbarkeit?

Die wahrideinlide Anjahl der bewohnbaren Himmelskirper

Was folgt aus unjern Betradjtungen iiber die £ebensbedingungen
auf der Erde fiir die Bewolhnbarkeit andrer Weltkorper? MNtiifjen
wir daraus vielleidt [dliefen, daf angefidits der riefigen Der-
fdhiedenheiten Oer im Weltall fHerrjdenden Bedingungen nur auf
verhdltnismdfgig wenigen, nad) unferm Standpunkt fehr begiinftigten
Himmelskorpern eine nennenswerte und unjrer gleidyzuftellende Ent-
faltung organijden Lebens bejtehen kRann? — Sehen wir einmal
3u, was uns die Erdgejdjidite hiersu mitzuteilen hat.

Unterjdieiden wir wie in der Nlenjdheitsgeidjidite vier grofe
Beitrdume der Gefdjidite unfers Nutterplaneten und nehmen dabei
an, daf fidy die Erde aus einem planetarijdhen Ylebelkern gebildet
hat, fo konnen wir feine Erijten3 als planetarijder Mebel als Ur-
3eit, die Periode des weifjen, gelben, roten Sternes bis 3jur Doll-
endung der dunklen Xrujtenbildung fein Altertum, die unbelebte
Beit der Erde ifr Nittelalter und die lehte und jelige Periode feit
der Entjtehung des organijden Lebens als die Meuzeit bejeidynen.
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3ur Berednung der 3Beitdauer diefer Perioden fteht eine ganse
Menge Angaben geologijder und aftronomifdier Watur jur Derfii-
gung. Auf Grund joldjer Beredynungen fjtellte Dr. Arldt die folgende

Cafel auf:
Geologijdie Berednungstafel
g g
Dauer Erds
Der- jeder Periode tems
Perioden Sormationen |[floffene ied
jedes | oorq.
Belt groferen
Abfdynittes| T
11. g:gx;t des | [ Quartdr o] o2 1 15¢
Kanosoikum Qertiar 0,2] 08 15,1°
1
10. Nittelalter | Kreide 2 1 15,4°
des Lebens Jura 3 1 3 15,8°
Mefozoikum| Trias 2 1 16,2°
IV. Reus Perm 7 3 12 16,7°
3eit 9. Altertum Karbon 11,5] 4,5 18,0°
des Cebens Devon 18 6,5 30 20,4°
Palaogothum| | SHur 245! 6,5 24,1°
3 Hambrium | 27,5| 3 28,5°
Algonikum | 34 6,5 31,0°
34
8 Ungetdes | [ rihiefer | 42 | 8 58 36,7°
Ardjaikum | | Uroneis 72 | 30 45,4,
72
1L Mittel- { 7. Unbelebter Urozean 121 49 87 100°
alter || 6. Wajjerlofer Slakenball 38 364,3°
159
5. Krujtenbildbung 202 43 ] mekhe 1000°
II. Alter- }| 4. Roter Stern mefr als  [212 | mefr als 10 als 3000°
tum 3. Gelber Stern 0w  w 262 woow 50 g 4000°
2. Weifjer Stern w u 54 15000°
.. |316
I Urgeit | 1.Tebel ' ? ? ?

Als Beitpunkt ijt, da die Bahlen, in Jahren ausgedriidkt, fehr
grofge 3iffern ergeben wiirden, die Seit feit dem Beginne des Tertidr
einer gewiffen Erdformation, gewdhIt worden, die einer geologijdien
Sdidytendicke von 1000 Nletern entfpridhit. Um einen Begriff von
der verhdltnismafigen £ange der Perioden ju madyen, fei ein Der-
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gleid) angefiifrt, den jdon Haedkel benugt hat. Seen wir die Jeit
feit dbem Urfprung des Lebens auf der Erde (Beginn des Ardyaikums)
gleid) 24 Stunbden, jo entfallen auf die ganze Periode des Ardyaikums
felbjt 12 Stunden 40 Nlinuten, auf das Paldozoikum 10 Stunden,
auf das Ulefojoikum 1 Stunde, auf das Kdnozoikum 20 NMiinuten.
Don bden eingelnen Sormationen wdre das Quartdr nur 4 Ninuten
lang. Das ftellt die Beit dar, wafrend welder der Ulenjd) auf
der Erde vorhanden ift. Bevor der Nlenjd) aljo auf der Erde er-
fdhien, war das organifjdie Leben jdon Riefenzeitrdume vorhanden,
benn es ift nad) der angegebenen Rednung etwa 360 mal jo alt
wie der Nenfd). Nod) winsiger erjdjeinen die Perioden des Nlenjdjen-
dajeins, wenn wir die Seit von der Erifteny der Erde als weifer
Stern an in Betrad)t 3iehen. Wiirben wir die ganze obige Ent-
wiklung bis jest in einem Tage vor [id) gehen lajjen, und ware
die Bildbung des weifjen Sternes um Mlitternadyt erfolgt, fo wiirde
die Beit des gelben Sterns 4 Uhr 6 Nlinuten, die des roten 7 Uhr
54 NMinuten beginnen; die Krujtenbildung dayert von 8 Uhr 39 Ili-
nuten bis 11 Ufr 55 Nlinuten, der O3ean [dliige lid) 2 U{r 49 Nli-
nuten nadymittags nieder, das ELeben begdnne friihejtens abends
6 Uhr 32 Nlinuten, das Paldozoikum 9 Uhr 45 Ulinuten, das
Mefozoikum nadyts 11 Uhr 42 Minuten, das Kdanozoikum 11 Uhr
55 Minuten 27 SeRunden. Das Auftreten des Ulenjden wiirde nur
55 SeRunden vor Nlitternadyt erfolgen! — Die Urzeit der Erde als
nebliges ®ebilde ift dabei nod) nid)t einmal miteinbejogen.

Um nur nody eine 3afl su geben fiir die ungeheure Ldnge diejer
Perioden, fei mitgeteilt, dbaf auf verdhiednen MWegen das Alter der
Quartdrseit fid) fehr walrjdjeinlid) 3u rund 500000 Jahren ergeben
hat. So lange wandeln alfo etwa NMenjdien auf der Erde. Das
ftimmt gan3 gut mit den Ergebnifjen der phyfikalijdien Sorjdung
iiberein, wonad) jur AbRilhlung der Erde um nur 1 Grad jeden:
falls 6!/, Niillionen Jafre ndtig find. Eine Dorjtellung fiir der-
artige Seitraume fehlt uns natiirlid) gdanslid), darum wire aud)
eine Beredynung der geologijdjen Perioden in Jahren eine nuglofe
3ahlenjpielerei. Anjdaulid) wird uns vielleidit nod) der Dergleid)
mit der auf einen Tag jujammengedrdngten Entwidklung. Unjre
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dlteften gefdyiditliden Madyridten der Priefterkonige von Girju in
Sitdbabylonien gehen etwa 7000 Jahre hinter die Jehtseit suriick.
Die berlieferungen aus den erften 3000 Jafhren find udem nody
dufperft diirftig. Gegen die Lange der geologifdien Perioden bedeutet
natiirlidy unjere ,MWeltgejd)idyte” nidts.

Die Betradjtungen liefern fiir unfere Srage nad) dem Bewolnt-
fein andrer Himmelskorper interefjante Unterlagen. Wir erfehen aus
ihnen, daf die Erde bislang nur etwa wihrend des hunderttaufends
jten Teiles ifrer Erijtenszeit als geformter Weltkorper (fie befteht
als foldyer nady obigem alfo rund 100000 X 500 000 = 50 Nilliarden
Jahre) den Ulenfdjen beferbergt. Da wir nun im Weltraum Himmels-
Rorper in allen Phajen der Entwiklung jehen, miifjen wir annefhmen,
dafy fid) dieje vielen verjdjiednen Korper ifjrem phyfijdien Suftande
nady einigermagen gleidymagig iiber alle die Suftande der Entwicklung
verteilen werden, jo dafj vielleidyt ein Hunderttaujendjtel aller Welt-
Rorper im gleidjen Buftande |id)y befinden mag, wie jeht die Erde.
Das find von jeder IMillion 3ehn! Selbjt bei der Annahme fefr vieler
Millionen von Himmelskorpern wird man alfo lange judjen miiffen,
ehe man einen von uns gleid) organifierten Wefen bewohnten vor-
findet. Derhdltnismafgig find das auferordentlid) wenige. Diefe Aus-
fiht er{deint uns nidt jehr trojtlid), wenn wir uns aufmaden und
in einer Entdedhungsreife durd) die Sonnen des Firmaments Leidens:-
genoffen im Xampfe mit den feindliden Sdyikjalsmadyten fudjen.
Wie oft werden wir da hoditwahrjdeinlid)y vergeblid) eingekehrt
fein? Und wenn phantafiereide Sdyriftjteller andre Sterne mit hod)-
organijierten Wejen bevdlkern, die mit RiefentelejRopen die andern
Sterne und unjre Rleine Erde beobaditen, um dort die Bedingungen
fiir ein Bewofntifein ausjukundjd)aften, jo kRénnen wir ifhnen wokhl
fiir die hitbjche Unterhaltung [dyonftens danken, weiter aber aud
nidits. Denn madjen wir aud) da wieder einen Wahrjdjeinlidkeits-
jhlug, jo miljjen wir etwa jo jagen: Nad) unfern fritheren Betradjtungen
wandeln auf der Erde feit vielleidit 500000 Jahren Ulenjden, von
denen wir annehmen Ronnen, daf eine Art Bivilijation bei ifnen
giinftigjtenfalls feit 10000 Jahren bejteht. Don 50 der von uns
mit Nlithe und Mot aufgefundnen bewofhnten Himmelskorper wird
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nad) menjdylider Dorausfidyt unter giinjtigen Aujpizien ein einziger
etwa Rultivierte Wefen als Beherrjder aufweifen. Und weiter. Tele-
jRope werden auf unjrer Erde [eit etwas itber 300 Jahren gebaut
und jur Durdiforjfung der Himmelsrdume vermendet. Auf jedem
jweitaufenditen Gimmelskorper, den wir als bewohnt finden, werden
wir aljo Wefen antreffen, die mit Sernrofhren die Welt durdymujtern
und gleid) uns nady andern Wefen ifrer Art judjen, und vielleicht
aud) iiber die Bewofnbarkeit und das Bewofntjein andrer Welt-
Rorper nadigritbeln. Und die mit hoher organifierten Wefen be-
volkerten Sterne als wir jelbjt es find, miifjen nod) feltener fein! —

3iehen wir das §azit unfrer bisherigen Erkenntnis. — Im ganzen
werden es nidyt viel Himmelskorper fein, auf denen die Dorbedin-
gungen, menfdendfnlid) organifierte Wefen 3u tragen, jelt gegeben
find. 3war find unfre Sdliifle nidt jwingend; es laft fid) gegen
fie beweijend aber aud) nidits jagen, denn fie bauen jid) auf den
Bebdingungen auf, die uns eine reale Welt, ndmlid) die unjrer Erde,
diktiert. Und damit gewinnen fie an Wahrideinlidkeit und be-
Ralten fiir uns Giiltigkeit, jolange fie nifit durd) andre und befjre
Beobadjtungen erfejt jind. Direkte Beobadtungen find aber heute
ausgejdyloffen, dbenn die Entfernungen, in denen die uns felbjt nadjjten
Sirjterne ifre Bahnen 3iehen, find o ungeheuer, daf den Ajtronomen
ju ihrer Begeidnung die gewdhnlidien grofen irdifden Nlafe bei
weitem nidt geniigen und aud) die aftronomijdje Einheit fiir die
Entfernungen in unjrem Sonnenjyjtem, die Entfernung der Erde,
von bder Sonne, eine Sirecke von 149500000 Kilometer, nod) jo
grofe 3ahlen liefert, dafy fie praktijd) nidt verwendbar find. In
Sirfternrdumen rednen bdie Aftronomen nur nody mit Lidtjahren,
das ift diejenige Entfernung, die das Lidt in einem Jahre 3u
dburdyjdieen imjtande ijt. Yun legt das Lidit in einer Sekunde
fdhon 300000 Kilometer juriik. Da ein Jahr 365X24X60X60=
31536000 Sehunden befift, durdyeilt das Lidit in einem Jahre
die MWegftreke von 31536000 mal 300000 = 9460800000000
Kilometer, rund 9/, Billionen Kilometer. Bei diejen Sahlen konnen
wir uns iiberhaupt jhon lange nidts mefhr vorftellen. 3Id) fHabe
fie nur angefilhrt, um 3u 3eigen, in welde Grofenordnungen fie
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uns fithren; fiir unfere Begriffe von Raum und Entfernung find
jie unbraud)bar. Aber die genannte Safl ftellt erft eine Einheit
bar; der nad) unfrer bisherigen Kenntnis uns niadyfte §irjtern Alpha
Centauri, ein Stern erfter Groge oder f[idliden Polarkappe bes
Rimmels, it immer nody 4,6 jolder Lidtjahre (290000 aftrono-
mijdje Einfeiten) von uns entfernt. Die weiteften in unfern grofen
Sernrofren nod) fidjtbaren Sterne werden viele Taujende von Lidyt-
jahren von uns abriicken. —

Die Bewohnbarkeit der MWeltkorper

Die §irfterne

Die nadyjten Sirjterne find fiir Oberfladenbeobaditungen uns
entriidkt; erRennen wir fie dod) wegen ifrer ungeheuren Entfernung
jelbft in unjern bejten optijden BHilfsmitteln immer nod) als durd)-
mefferlos; immer erjdjeinen fie nur als ftrahlende Punkte, denen
mit Reiner nod) [o |tarRen Dergréferung etwas abjugewinnen ijt.
Es ift aljo gan3 ausgejdloflen, daf wir von diefen mit unjern
jegigen Bilfsmitteln Kunde iiber ifre Bewohnbarkeit erfhalten, fie
miiffen deshalb fiir uns nad) diefer Erkenntnis fiir unfre Srage er-
ledigt fein.

Aber aud) fonjt Rénnen wir mit abfoluter Beftimmtheit jagen,
dafy die leudytenden Somnen Rein Leben tragen. Sie leudjten ja
infolge ifhrer hohen Temperatur, die alle Stoffe in ifjren oberjten
Sdyidyten vergajt oder verflitfjiigt. Don flitjfigen Nlajjen aber Ronnen
wir kaum bei den roten Sternen fpredyen, wdhrend uns aus bden
gelben und den weifen jtets ungeheuer hod) erhifte Gaje entgegen-
leudyten. Mir Ronmen nad) uns beRannten Gejeen die Sujammen-
finge, die jwijdjen der Lidtausjtrahlung und der Temperatur glithens
der Horper beftefhen, die Temperatur der Oberfladen der weit ent-
fernten Sterne ausredynen. S§iir die roten Sterne finden wir dabei
Temperaturen, die iiber 3000 Grad und 4000 Grad nidyt hinausgehen.

Die gelben Sterne haben durd)jdynittlid) eine Temperatur von 5000
GBrad bis 6000 GBrad; 3u ifnen gehort unfre Sonne. Die Temperatur
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derweifen Sterneiftamhodyjten; fie betrdagt 10000 Grad bis 15000 Grad
und nody mehr. Daf auf diefen Sternen Leben erijtiert, wird felbjt
der Rithnjte Phantaft nidt behaupten. Aber der Sujtand der roten
Sonnen ift nifit der Endiujtand. Es gibt aud) dunkle Sonnen,
vielleid)t joldje, deren Krujte o weit abgekilflt ift, dafy Leben auf
ihnen gedeihen Ronnte. Iie joll das aber moglidy fein, felbjt wenn
alle Lebensbedingungen gegeben fjind und dod) das Licht fefit, das fitr das
pflanslidje und damit aud) fiir das tierijdhe Leben jo unbedingt er-
forderlid) ift? Dielleid)t, wenn die dunkle Sonne ju einem Doppel-
oder mefrfadjen Sterne gehort, fo daf ifhr Begleiter ifr Lidht 3u-
fendet, und wenn die Entfernung 3wijden beiden Sonnen grof genug
ift, um nidt durd) die ju jtarke Lidt- und Wdrmejtrahlung das
Leben auf der dunklen Begleiterjonne 3u ertéten, oder wenn die
Entfernung nidit o grof ift, daf Lifht und Wdrme nody geniigen?
Der NMidglihRheiten konnen hier viele eintreten. Wir konnen wohl
annefmen, daf mandje diefer dunklen Sonnen bewohnt find. Und
fidier diirfen wir Leben vermuten auf den Planeten, die viele von
den (trahlenden Sonmen durd) die Bande der Gravitation an fidh
Retten, wie es unjre Sonne mit ifjren Planeten audy tut, und wie
unfre Erde ein Planet ciner leudhtenden Sonne ijt. Diefe Planeten
find ja iiberhaupt die Domdnen des Lebens. Bier miiffen wir dhn-
lidjes Leben im Weltraum judien, wie unjer Erdenleben; auf ihnen
werden wir vielleifit aud) Nlenfden finden, die fo denken und
filhlen wie wir. Aber es ijt bisher Rein Ausweg 3u f[ehen, wie
wir davon je Kunde erlangten. Sollte die MMatur wirklif) nod
unentdedrte Mittel 3ur Derfiigung haben, die uns iiber dieje Shwierig-
Reit hinweghiilfen? Dielleid)t ein dfnlides NMittel wie die Spektral-
analpfe, deren Leijtungen vor einem Jahrhundert nod) jeder Wiffen-
fdhafter filr unmoglid) erkldrt hatte?

Nidyt Jo leidht erledigt fid) die Srage bei denjenigen Bimmliskorpern,
denen wir mit unfern Rilfsmitteln 3u Leibe riicken Ronnen. Da
werden bdie Sdywierigkeiten ungleid) grofer, weil wir eben bereits
mandjes wahrnehmen, was uns Ratjel aufgibt, an die jdon viel
Arbeit und @eift gewandt worden ijt. Sehen wir uns unddyt
einige Planeten daraufhin etwas ndher an.
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Merhur

Don dem 3uftande des Planeten NMerkur wiffen wir nidyt viel.
Das Rommt daher, weil diefes flidytige Geftirn, das jeinen Umlauf
um die Sonne in bereits 88 Tagen vollendet, dem Tagesgejtirn |tets
jo nahe bleibt, dafy es fid) meiltens in der allsu grofen Kelligheit
desfelben vollig verliert. Da fein Durdymefjer nur den bdritten Teil
fo grof ijt wie der der Erde, bleibt der Planet aud) in grofen
Sernrofren nod) immer redit Rlein. Auferdem wird das deutlide
Sehen durd) den Umftand beeintradytigt, daf NlerRur am Hhellen
Tage, aljo auf ziemlid) hellem Himmelsgrunde, oder in der Abend=
dbammerung nahe dem Korizonte beobadjtet werdben muf, wo die
fuft fajt immer unrubig, tritbe und wallend ijt. Die Tatjadye ferner,
daf der Planet Phafen 3eigt wie unfer Nond, und daff wir na-
tielid)y aud) die nur beobadjten Rénnen — die Rleinjte unter ver-
hdlinismagig giinftigen, die grofte unter den relativ ungiinjtigjten
Umftdinden, weil Nlerkur dann von uns gefehen Hinter der Sonne
und didyt bei ifhr |teht —, diefe Tatjadie erjhiwert ebenfalls die
Beobadjtung. Die GBrofenunteridyiede der NlerRur|dieibe in ifhren
verfdiednen Stellungen 3u uns, finter und vor der Sonne find jdon
redyt betradtlid). Dennod) ift es dem auBergewdshnlidy {harfen Auge
Sdyiaparellis gelungen, einige gang leidte Sdhattierungen auf der
Planetenoberfladie 3u bemerken. Er vermodyte aus der unverdnders
lidjen £age diefer Eingzelheiten ju jdyliefen, daf Nlerkur der Sonme,
afhnlid) wie es beim Ulonde der Erde gegeniiber der Sall ift, immer
diejelbe Seite jukehrt. Diefe Seite wird aljo fjtandig bejtrahlt,
wdhrend die andre in das ewige Dunkel getaudyt bleibt, das nur
durd) das jwadie Lidyt der Madbarplaneten, namentlid) der Denus
und der Erde, ein wenig erleudhtet wird.

Tlady den Unterfudjungen von Prof. Miiller in Potsdam 3eigt die
Abnahme Oder Relligheit des Nlerkur bei junchmender Phafe mit
denjenigen unfres Erdmonds eine auffallende Ubereinjtimmung, fo
dbaf er daraus den Sd)uf sieht, daf beide Himmelskorper eine
afhnlide Oberfladjenbe|daffenfeit befien mogen. Auf dem Nlerkur
wdre alfo Reine Atmofphdre vorausjujeen. Das folgt iibrigens
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aud) aus einem andern Umftande. Ware eine Lufthiille vorhanden,
jo wiirde [ie jedenfalls innerhalb Rurier Beit vollig verjdywinden.
Da ja der Planet eine ftets jonnenbe|djienene heife und eine ftets
Ralte Seite hat, fo wiirde |id) die Luft auf der Ralten Seite ver-
didyten und niederjhlagen. Dadurd) wiirde die auf der heifen Seite
vorhandne Atmofphire nadyjtromen, fid) ebenfalls niederjdhlagen und
fo fort, bis alle Luftgaje verdiditet wdren. Die Ralte Seite, deren
Temperatur ja derjenigen des MWeltraums gleidhzufefen wdire —
aljo fajt gleid) dem abjoluten Yullpunkte —, wiirde Jonady die
ganze Atmofphdre feriibersiehen, verdidten und fogar fejtwerden
lajjen. Diefe Derhiltnifje jorgen alfo bdafiir, daf fold) Himmels-
Rorper jedenfalls keine Luftgafe dauernd Halten kann.

Aber aud) fonft fpredien gegen den Beftand einer Atmofphire auf
dem Nferkur nod) andre Umijtinde. Der Planet ijt ein jo Rleiner
Korper, daf er nidyt imjtande wdre, dauernd grofre llengen von
uft an fid) ju fejjeln, weil die NMolekularbewegungen der Luft-
gaje namentlidy an der heifen Seite jo grofy find, daf ifhnen die
NMerkursangiehung (Gravitation auf Ulerkur) nidit die Wage Halten
Ronnte. Die Luft miifte jid) don aus diefem Grunde aud) bejonders
von der heifen Seite aus in den Himmelsraum finein verlieren und
vielleidit von der Sonne aufgenommen werden. Geniigt dod) 3. B.
die Ansiehungskraft der Erde nidyt mehr, um den Wafferftoff und
das Helium in der Atmojphdre ju fefjeln, weshalb wir aud) nur
Spuren diefer Gafe in ifr vorfinden.

Ein weitrer Beleg fiir den Luftmangel auf Nlerkur ijt die Tats
jadye, daf diefer Planet nur 14 Gundertjtel des auftreffenden Sonnen-
lidhts wieder Furiikitrahlt, wahrend die in einem vorhandnen Luft-
mantel dann aud) unvermeidlid) jhwimmenden Wolken die Riick-
jtraflungsfdbigkeit betradtlid) erhohen miifgten.

Nun bdie Anwendung unjrer Seftjtellungen! Auf die eine Seite
des Nerkur ftraflt jafhraus jafrein die Sonne hernieder, und jwar
dburd)jchnittlid) fiebenmal ftarker als auf die Erde, die andre Seite
empfdangt Reinen Sonnenftrahl. Die Sonnenfeite wiirde alfo eine
Temperatur haben miifjen, wie wir fie auf der Erde in der freien
Natur nie haben werden. Bei uns auf der Erde Hat die Luft und
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nidt judien, wollen wir nid)t eine Anpafjungsfihigheit der Orga-
nismen an bdie jeweiligen Gufjern Lebensbedingungen 3ulaffen, fiir
die uns jedes Beilpiel fehlen wiirde.

Um ein NMaf fiir diefe Derhiltnifje 3u geben, hat der Phnjfiker
Chrijtianjen unter 3ugrundelegung eines von dem Wiener Phyfiker
Stefan und nad) diefem benannten Gejehes iber die Abhdngigheit
der Mdarmejtrahlung von der Temperatur die Nlitteltemperatur an
der Oberflade der veridhicdnen Planeten beredmet. Dabei madyte
er die wahrjdeinlide Annahme, daf beim mittleren Abjtand der
Erde von der Sonne die Sonnenftrahlung einem vollkommen jdywarzen
Korper, der alle auf ifn fallende Wdrme und Lidht verfdludkt, in
ber Mlinute auf jeden Quadratzentimeter feines gegen die Sonne
geridyteten Querfdynittes 2!/, GrammRalorien Wadrme 3ujtrahlt. Das
ift jo oiel, wie dazu gehsrt, um 1 Gramm Wajfer in einer Nlinute
um 2!/, Grad ju ermdrmen. Wir nehmen dabei an, daf die mittlere
Entfernung der Somne von der Erde 149,5 Mlillionen Kilometer
betrdgt, und nennen bdiefe Entfernung 1. Dann ijt

auf mit dem mittleren die Miittels
dem Planeten Abjtand von der Sonne  Temperatur
MMexrhur . ......... 0,39 + 178 (332)
Denus . ... ....... 0,72 4+ 65
Eede . ........... 1 + 6,5
Momd) ......... 1 + 6,5 (106)
Mars. . . .. ... ... 1,62 — 37
Jupiter. . .. ... ... 52 — 147
Saturn . ., . ... ... 9,55 — 180
Uranus. . . . . .. . ... 19,22 — 207
Meptun. . . . ... .. 30,12 — 221
Somne . ... ... ... 0 -+ 6200

Bei NMerkur ijt nod) eine 3weite 3afhl in Klammern 3ugefiigt,
die die Temperatur bderjenigen Seite diefes Planetent beeidynet,
die der Sonne immer jugekelrt ift. Die heifejte Stelle des er:
Rur diirfte etwa 392 (Brad warm fein, wofjingegen die der Sonne
abgemandte Seite faft jo Ralt fein wird, wie fie iiberhaupt fein
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Denus ift beinahe gleid) grof wie die Erde. Swar fhat fie etwas
geringere Didyte, fo daf aud) die Ansiehungshraft an ihrer Ober-
flade etwas jdwader wirkt, dennody ift auf diefe Weife durdyaus
die NoglidReit gegeben, daf der Planet eine dhnlide Atmojphire
befigt wie die Erde. Wir haben mefhrere Anjzeiden dafiir. In der
Nldhe bder Sonne, 3wiljden uns und diefer, er|deint die Denus
mit einem leudjtenden Saume umgeben, der fid) 3wanglos durd
Dammerungserjdeinungen erklaren laft. IDie bei unfjrer Erde, jo
greifen aud) dort die Dammerungserideinungen durd) die Lichts
bredung in der Atmojphare weit in die Madyjeite iiber und miifjen
von uns aus gefehen wie leudytende Horner erfdeinen. Audy die
Beobadjtungen gelegentlid) der , Denusdurdyginge”, wann die Denus
vor der Sonnenjdjeibe voriibersieht, lajlen Reinen Sweifel iiber das
Dorhandenfein einer Denusatmofphire, deren Hohe man nady ifhrer
optijfien irkjamRkeit auf mindeftens 80 km veranjdlagen muf.
Aud) bdie jpektrojRopijfien Unterjudungen haben uns das Dor-
handenfein eines Luftmantels ermwiefen, bder fid) von dem unjrigen
nidt wefentlid) unterjdeiden kann.

Wir wiffen nun, daf bdie Ridkjtrahlungsfdhigkeit (Albedo) der
Denus aufjerordentlid) jtark ijt. Uber %/, alles Sonmnenlidts wird
von der Denus wieder juriikgeworfen — Rkein Wunbder, daf er fo
hell und jo pradytvoll leudytet. Bei der Erde wird nur etwa halb
jo viel Lidyt suriikgeworfen. Afnlid) ijt es nun aud) mit der Warme,
Wenn aber die Denus 3/, der 3ugeftrahlten Sonnenwdrme unge-
niigt wieder in den Raum hinausjtraflt, jo behalt fie nur 1/, fiir
fih, und die AusnuBung der Sonnenjtrahlung wird dort viel un-
Okonomifdier als 3. B. bei uns. Die Nlitteltemperatur, die unter
Sugrundelegung einer vollkommen durd)jiditigen Denusatmofphire
3u 65 Grad beredynet wurde, muf aljo erheblidy niedriger jein;
Arrhenius nimmt fie 3u 40 Grad an, und gelangt jo 3u einer Tems
peratur, die der Entwiklung organijdien Lebens auferordentlidy
giinjtig ift. 3u alledem beridytet uns das Spektrofkop nod) von dem
Dorhandenfein von Waljerdampf in der Denusatmolphdre. Wir
haben alfo damit einen grofen Teil derjenigen Bedingungen als
vorhanden anjufefjen, die fiir das Leben erforderlid) jind: Lidyt,
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Warme, Luft und aud) Waffer. So diirfen wir hoffen, dort aud
Leben 3u finden.

3Jijt aber sine Atmoljphire vorhanden, jo ift es wieder gan3 jweifel-
los, daf der Planet aud) eine Adyjenrotation bejigt. Srither tobte
ein langmwieriger Streit dariiber, ob die Denus eine Adfenumdrehung
bejit, die ebenfo lange dauert wie die der Erde, oder ob der Planet
der Sonne immer diefelbe Seite jukehrt, wie es 3. B. Nlerkur tut.
In diefem Salle wdre die Seit der Adfenumdrehung gleid) der
Umlaufsseit um die Sonne. Da die jpektrofRopijden Unterjudungs-
methoden fQier verjagen, ift man auf Oberflidienbeobaditung ange-
wiefen, und die {dienen fiir den lefsteren Sall ju fpredien, fo daf
der Riirslid) verftorbene beriihmte Mailinder Ajtronom Sdhiaparelli
fidh suguniten diefer ausfprad). Iie unfider aber derartige Ober-
fladjenbeobad)tungen grade bei der Denus jind, bewies der Uliindyner
Ajtronom Dilliger an einem eklatanten Beijpiel. Er ftellte jid) Kugeln
her aus Subjtanzen, die das Lidyt 3erftreuend juriikwerfen, und
swar benufte er eine Gummi- und eine Gipskugel, jtellte jie 400
Nleter von der Sternwarte entfernt auf und beleudytete jie mit einer
Petroleumlampe, fo dafy er jede Phaje Herftellen konnte. Um die
natiirliden Derhiltnifle bei Beobaditung der Denus moglidyjt ge-
treu nadyuafmen, erfellte er das Gefidytsfeld jeines fiir die Unter-
judjungen benufiten fiinfzolligen Refraktors durd) jeitlide Beleud)-
tung des Objektivs. Nlit bdiefer Derjudsanordnung fertigte er
Seidjnungen von den Kugeln an, und diefe hatten gan3 das Aus-
jehen der Denusseidynungen, die bekannt geworden find. Bei beiden
Kugeln waren bdie fhellen Polarfledien und die dunklen NMeridian-
fleken fidytbar, bei nafesu halberleudyteter Kugel waren bejonders
dte hellen Polarflecke auffallend odeutlid), aljo grade diejenigen
(Dbjekte, die hervorragend widtig waren bei den Bejtimmungen
der Umbdrehungsdauer! Dilliger Rommt durd) feine Unterjudyungen
3u dem Sdyluf, daf fid) der Beftimmung der Umbdrehungsseit des
Planeten Denus aus Beobadjtungen feiner Oberflade Sdwierig-
Reiten entgegenitellen, die ihre Urjadje sum Teil in dem Beleud-
tungsgejel, das auf dem Planeten gilt, und damit ujammenhingend
in unferm Sefpermdgen fhaben. Erjt ein genaues Studium bdiefer
Cinke, Dermanbdtidaft der Welten 5
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jprung nad) unfern aftronomijden Begriffen. Die 384000 Xilometer
mittlerer Entfernung find fiir den Aftronomen kaum ein nennbares
NMaf; er, der mit aftronomifden Einfeiten und Lidtjahren 3u
redinen gewofnt ift — aud) die Liebhaberajtronomen und das Pu-
blikum gewdhnen {id) bald und leifit an dieje 3ahlen —, beadytet
joldhe GEntfernung kaum.

Dem Nlonde kommt aber der Umftand j3ugute, daf man auf
ihm mit dbem Sernvofr verhdlinismdfig viele Eingelheiten fieht, und
bafy man durd) den Sleify vieler Aftronomen, aud eifriger Dilettanten,
eine genaue Ulondkarte befilt, jo genau, daf wir iiber viele Teile
des NMondes bejjer orientiert jind als itber mandje auf unfrer Erde,
3. B. das 3nnere Auftraliens. Die menjdlidje Phantafie hat daher
den Nlond von jeher gern bevdlkert. Seine Grofe madyt ihn an
und fir fid) dazu nidyt ungeeignet; fein Durd)mejjer betrdgt etwa
3wei Siebentel desjenigen der Erde, feine Oberfladie jwei Sieben:
und3wangigjtel der Erdoberfladye.

Die NMondoberflidie ift vielen der Lefer ihrem Charakter nad
bekannt. Rohe Berge wedjfeln mit Tdlern ab; daswifden liegen
weite Sladjen, die uns ganj eben erjdyeinen, die jogenannten Uleere.
Das find Steinwiijten, auf denen weit und breit nidts 3u fehen ift.
Tteben der Hhellftraflenden, leudytenden Sonmne [teht die Erde mit
ihren wedyfelnden Phafengejtalten faft unbeweglidy an bderfelben
Stelle itber dem Borizont, die Sonnenjdjeibe an Durdymejjer viermal,
an §ladye viersehnmal iibertreffend. Der Ulond kehrt ja bekRanntlid)
der Erde immer diejelbe Seite 3u, fo daf es uns nidt vergdnnt
ift, von der uns abgewandten Ulondhalfte viel 3u Gelidft 3u be-
Rommen. 3n feinem Umjdwunge um die Erde Rehrt er der Sonne
dabei jtets wed)jelnde Punkte feiner Oberfladie 3u, dod) bleibt jeder
Punkt ganze viersehn Tage lang der jtrahlenden Sonne ausgejest,
wihrend er fid) in den folgenden viersehn Tagen wieder abkiiflt
und Reinen Sonnenjtrafhl empfingt. Es laft fid) nidt ausdenken,
weldje enorme Hife dort entjtehen muf, wenn das wahrend viersehn
Tagen gejdyicht. Der Nondboden muf auferordentlid) erhikt werden,
und jwar ju einer Temperatur, die weit iiber diejenige des fiedenden
Waffers hinausgeht. Sranc Dery hat die Strahlung des Nlondes
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flade jdon die Siedelite des Walfers angenommen. Arrhenius’
Redjnungen ergaben fiir die feifgefte Stelle des Nondes 150 Grad,
wdfhrend die Mitteltemperatur der jonnenbeleudhteten Nondoberflade
106 Grad betragen follte.

So betradytlidy aber aud) die mittdtige Hite auf dem Nlonde
fein mag, fie wiirde nod) grofer fein, wenn der Ulond eine der
unfrigen gleide Atmofphdre befife, die die immerhin betradytlide
Ausftrahlung in den Ralten Weltraum mehr bejdrankte. Es fragt
fidy aljo, wie es damit auf dem NMonde fteht. Es mag gleid) vorweg
gefagt werden, daf der NMond keine Atmolphdare befit. BHatte er
ehemals eine gehabt, jo miifgte
er fie verloren haben, minde[tens,
naddem fid) die lange Ums
dbrehungsdauer um die eigne
Adjje eingejtellt hat, die jet ja
gleid) der Umlaufszeit dbesNondes
um bdie Erde ift. Das aus den-

jelben Griinden, wie wir fie jdon
Abb. 11. Syftem bder Erde und Nlond. beim NMerkur entwidelten. Aber
(Die Entfernung beider KGrper voneins v
anber ift verkiirst gezeidnet) aud) fonft Ronnte der Nlond nur
fhwer eine Atmofphdre halten,
weil er jdon 3u Rlein ijt und daher jeine Attraktion (Sdwere auf
dem NMonde) nidit melhr geniigt, um der NMoleRularbewegung der
fuftgafe [tark genug entgegenwirken 3u konnen. Die Derfliid)-
tigung einer etwaigen Nondatmojphdre wiirde immerhin eine ge-
raume 3eit dauern, und wenn der Korper felbjt nod) aus feinem
3Jnnern Gaje entldft — wie 3. B. auf der Erde die Dulkane —,
dann ijt immerhin die Moglidhkeit gegeben, fiir gewifje Seit eine
Atmojphdre 3u Hhaben. Diefe Beit ijt aber beim Nlonde ldng|t
voriiber. Die Beobaditungen erweifen, daf der Nond keine Atmo-
fphdre befigt, die aud) nur nennenswert ijt, denn fie miifte fidy
bei den Sonnen- und Mondverfinjtrungen verraten bei den Stern-
bedekungen. Wenn der Nlond auf feiner MWandrung iiber den
Bimmel um bdie Erde vor Sternen voritbergeht und diefe fiir
unfern Standpunkt verdedkt, dann miiften die Strahlen im Augen-
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blike des Derjdywindens und des Hervortaudiens aus unjerm Seh-
jdatten eine Ablenkung erfafren, die fid) je nad) der Stelle ver-
fchicden geftalten miifgte, wo der Stern hinter dem Nlondrande ver-
jwindet. Das ift aber nidt der Sall. Aud) das Spektrojkop er-
weift, daf das Lidt durd) die Reflektion an der Nlondoberflade
Reinerlei Derdndrung erleidet, daf aljo aud) Reinerlei Atmofphdre
am NMonde 3u durdyidyreiten ift. Weder die direkte Beobadjtung
nod) andre Umjtinde oder Tatjadjen haben aud) nur eine Spur von
Atmojphare auf dem Nlonde ergeben. Selbjt wenn eine eriftierte,
jo Ronnte fie nidyt den taujendjten Teil der Didyte unfrer Atmofphdre
haben.

Am Himmel des NMondes |t aljo kein Wolkdjen ju fehen, nidts
triibt den fjtets freien Ausbli®k jum Sternenfhimmel. Umgekehrt ijt
aber aud) die Sonne durd) nidjts gehindert, ifre ganze Warme auf
die NMondoberflidie herniedersufenden. Die Ulondoberflidje ftrahlt
aber die meifte Sonnenwdrme aud) jogleid) wieder in den Ralten
Weltraum Hinaus; und ift erft die Sonne bis tief um Rorizont ge-
funken, dann ijt die Temperatur gar nidyt fo unertraglid). Aber
nur Rurje 3eit, vielleiit nur wenige Stunden hdlt diefe ertraglidie
Temperatur an; dann finkt fie um o |dneller 3u fo gewaltiger
Kalte herab, daf hoher organifierte Wejen jedenfalls dabei nidt
ausharren konnten.

Nad) allebem ift Rlar, daf auf dem Nlonde keine Stdtte fein
Rann fiir Wejen, die uns gleid) organifiert jind. Die riejigen Unter=
jdyiede an Lidt und Warme Ronnte kein Nlenjd) aushalten. Su-
dem fehlen die widytigften Erforderniffe fiir das menjdlide Dajein,
die Luft und infolgedefjen aud) das Waffer. Wohl miljjen wir an-
nefmen, daf der Nond fid) ehemals in einem Suftande befunden
habe wie jeht die Erde, daf er aber als Rleiner Weltkdrper jdon
die Entwiklungsjtadien hinter fid) hat, die die grofern und wver-
haltnismagig jiingern Himmelskorper unjers Sonnen(yjtems um Teil
nod) erwarten. affer und Luft miifjen dem Nlonde dann eigen
gewejen jein. Das ift wohl moglid). Er hat fie eben im Laufe
der Beit verloren, das Walfer ijt mit andern Subjtanzen demijde
Derbindungen eingegangen, fhat fid) niederge{dlagen, Syuren € c1¢ 1
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bewohner und Nlondwejen als grofer annehmen muf? Gauf, der
grofjte NMathematiker aller Beiten, hat einmal darauf hingewiefen,
baf die Organismen auf veridiednen Weltkorpern veridieden grof
jein miigten, entpredjend der Sdywerkraft. Dabei muf die Grofe
der Qrganismen auf 3wei Weltkorpern fid) umgekehrt verhalten
wie die Sdywerkraft auf ihnen, weil ja die Organismen aus dem:
felben MMaterial fid) aufbauen und die Statik verlangt, daf [ie ein
gewifjes Naf von Sejtigheit ihres Baues nidt unterdreiten diirfen.
3it die Sdwere auf dem Nonde nur etwa /s derjenigen auf der
Erde, fo Ronnen danad)y menjdendhnlidie Wefen dort unter jonit
gleidien Umjtdnden fedismal fo grof Jein. — Don diefen Nlafen
entjpredienden Bauwerken bemerken wir nidts. 3war Rénnen fie
wieder jerftort jein, aber dennod) mafhnt uns das, mit Phantafien
und Spekulationen iiber vermutlidie Sujtinde vorfidtig ju fein.
Es it nidt ohne Reis, |id) 3u vergegenwdrtigen, welde Suftdinde
auf einer Welt wie der des Nlondes, ofhne Atmofphire und ofne
Wajfer, Herriden miiffen. Diefe Welt wiirde eine Welt der Taub-
jtummen [ein, ein Wohnort ewigen Sdyweigens. Das Sonnenlidyt
jtraflt in unverminderter Sdhirfe auf den Bobden, ofne daf die
ultravioletten oder aud) blof die violetten Strahlen ausfiltriert wiirden.
Wir wiffen, daff Ulenjdien diefe Strahlen auf die Dauer nidt er-
tragen Ronnten. Aber aud) die roten Strafhlen errveiden ungehindert
den Bobden, mit der gangen Wdrme, bdie ihnen eignet. MWdhrend
die Luft die Straflen bridyt und serftreut, das angenehme diffufe
Tageslidyt verbreitend, das den Aufenthalt auf der Erde jo anges
nejm madyt, gibt’s hier nur blendenden Sonnenjdein und didyt da-
neben rabenjfimwarie Nadyt, Reinen libergang von £idit 3u Sdatten,
Reine NMorgen= und Abendrote und Reine Dammerung. Keine Wolke
siert den Himmel, der hier ein tiefes Sdwars ijt, in dem die gldn=
sende Sonne unvermittelt und ofne den Straflenkrani jdwimmt,
der fie an unjerm Himmel umgleift. Die Sterne ftraflen als ftille
Lidyter, ohne den funkelnden, belebenden Glan3 in der Erdatmo-
iphére. So gibt’s aljo am Himmel diefer luftlofen Welt keine Sarben,
Rein Purpurgewdlk, keine Sirren und nidjts von dem taujendgejtaltigen
und vielfarbigen Gewdlk, wie es im Laufe des Jahres an unjerm
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3weifel gegen diefe Nitteilung. Ntan beobadjtet wieder und erblickt
abermals den Rleinen Planeten, man verfidjert |id) der Genauigkeit
der Beobaditung — es ijt Reine Tdaujhung, und — Dank den
Bemiifungen der Gelefrten, man weif nun auf dem Jupiter, daf unjre
Erde in der Welt ift . ... Aber unjre Erde, dies find nidt wir
Man hat nidyt die geringjte Afhnung, dafy diejelbe bewohnt fein
konne, und wenn fid) dies jemand etwa einbildete, Gott weif wie
ber gange Jupiter fid) itber ihn wiirde Iufti madyen.”

Und Slammarion fagt in feinen Betradjtungen: ,Dergif, daf die
Erde dein Daterland ijt, du miirdeft fonft in deinem Urteil be-
fangen fein, und rdume ifr nidt im voraus einen Dorrang vor
andern Wolnpldgen ein; ofne Dorurteil betradite nun, nidt mit
den Augen der Erde, jondern mit den Augen des All, die Planeten-
welten, die den Quell des Lebens umRreijen! MWenn du von den
Erjdeinungen der Eriftens eine Ahnung fHaft, wenn du bdie Vor-
jtellung gewinnft, daf gewifje Planeten bewohnt feien, und wenn
man dir jagt, daf das Leben eine Auswafhl unter den Planeten
getroffen, um die Keime feiner Sdopfungen einjupflangen: wilrdeft
du wohl wirklid) wafhnen, diefer Rleine unjdjeinbare Erdball fei
mit lebenden Mefen verjehen worden, bevor die Wunder der Schop-
fung des Lebens in den grofen und anfehnlidien IWelten getan
worden feien? @bder wenn du den Dorjal faftejt, did) auf einem
Gefjtirn niedersulafien, wo du die Pradyt des Himmels erfaffen und
bid) der Mofltaten einer reiden und ergiebigen Matur erfreuen
Ronnteft: mwiirdejt du dir wohl die armfelige durd) fo viele pradyt-
volle Welten verdunkelte Erde 3um Woknplay auserlefen? . . . .
Statt aller Antwort — jpredien wir es aus, und es ift das geringfte,
aber fider aus dem Dorhergehenden Solgende: die Erde hat keine
hervortretende Auseifnung im Sonnenfyjtem, um die einzig be-
wolfnte MWelt 3u fein, und die andern Planeten find nidt weniger
als fie geeignet sur MWohnjtdtte des Lebens.”

Modyte id) aud) nidt, daf der metaphylijdie und teleologijdye Geijt
diefer Ausfpriife als riditig angefehen werde, fo find dod) dieje
Auslafjungen behersigenswert bei den Betradjtungen iiber unjer
Thema.
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Niars und die Utarsmonde

Konnen wir Denus bdie jiingere Sdwefter der Erde nennen, fo
Rommen wir nun, im Planetenjyjtem weiterjdreitend, ju ihrem
dlteren Brubder, dem Nars. Jeder kennt jenen rot flammenden Stern
an unferm Bimmel, dejfen Sarbe fjdon an brennende Stadte und
Dorfer und an Blut erinnert. Iir nannten ifn den dlteren Bruder
der Erde. Marum? — Selbjt wenn er fpdter geboren wdare, fo
wiirbe man ihn dennod) den dlteren nennen, und 3war mit dem-
jelben Redite, wie man einen finf Jahre alten Hund dlter nennt
als einen gleidjaltrigen NMenjdien, weil Hunde eine durdyjdnittlid)
viel Riirjere Lebensdauer ju fhaben pflegen als Nlenjden. Aus
diefem Grunde jdon ift Wlars dlter. Seine Lebensdauer ift 3weifel-
los viel Riirger bemefjen als die der Erde, und 3war aus dem Grunde,
weil er eben viel Rleiner ift. Nad)jt Nerkur ift er ja der Rleinfte
der Hauptplaneten; fein Durd)mefjer halt nur wenig mehr als 6700
Kilometer, gqut die Halfte desjenigen der Erde, und feine Ilafje
itber|teigt ein Adytel der Erdmajje nur wenig.

Trof diefer Kleinheit find die Beobadytungsverhdltnifje des Nars
fiir uns unter Umftdnden am giinftigiten. Er umkreijt ja die Sonne
aufjerfalb der Erde, und jwar als nddyjter Planet, und kann [id)
dabei von uns ftark entfernen, dafilr aber aud) fehr nahe Rommen.
Da nun aber feine Bafnellipje jehr ersentrijd) ijt, jo liegt jie mit
einem Teile der Erdbahn bejonders nahe. Befinden fid) nun die
beiden Planeten Erde und Nlars in diefem Balnteile, fo Rommen
fie einander jehr nahe, ifhre Oppofitionen werden fiir die Beobad)-
tung auferordentlid) giinjtig. Alle 15 Jahre etwa fritt diefer Sall
ein; jum leften Nlale war es wieder im Berbite 1924 der Sall.
Mars erreid)t dabei einen Durdymeljer von 24 Bogenfekunden. 3In einem
hundertfad) vergrofernden Sernrofhr fieht man unter diejen Umitdanden
den Nlars ebenfogrof, wie wenn man ein Siinfpfennigjtiik aus
anderthalb Nleter Entfernung befdaut. Und felbft bei Anwendung
einer 300 fadjen Dergréferung — in unfrer Luft fo ziemlid) das
Auferite — fieht der Planet nur etwa fo grof aus wie ein §iinf-
markftiik aus 110 cm Entfernung gefehen. Sefhr grof kRann man
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dbas nidyt nennen, und wer darauf etwas erkRennen will, muf jdon
redyt gute Augen und viele Nbung und Erfahrung haben. Genug
allerdings lafgt fid)y erkennen, daf man an den Eingelheiten bdie
Umbdrehungsdauer des Planeten um feine Adife und die Adjjenlage
jehr genau beftimmen Rann. Die Umbdrehungsdauer des Planeten hat jid)
3u 24 Stunden 37 Nlinuten und 23 Sekunden ergeben, aljo etwas
melr als unfer Erdentag. Aus der genauen Beftimmung der Adyfen-
lage, deren Sdyiefe etwas grofer als diejenige der Erde (231/, Grad)
ift — fie betragt 25 Grad — lafjen f[id) aud) die Breite der klima-
tijdyen 3onen fejtlegen. Die beiden Polarzonen reiden natiirlidy bis
25 Grad Qerunter und die heife Sone ijt 50 Grad breit; fiir die
gemdfigten Sonen bleiben je 40 Grad Breite iibrig.

NMan erkennt {djon, daf die Rlimatijdyen Unterjdjiede etwas [arfer
imb als auf der Erde, wenn aud) nidyt [efhr viel. Sie werden aber
weiter verjdyarft durd) die jtarke Er3entrizitdt der Narsbahn. Denn
die Jtarke Er3entrizitdt bedingt ein ftark verjdjieden jdmelles Laufen
des Planeten in den einzelnen Bahnteilen. Subdem |ind die Jahres:
seiten entfpredjend der Umlaufsieit des Planeten um die Sonne
(687 Grdentage = 668 larstage) von erheblid) langerer Dauer.
JIn diefer Besiehung find aljo fdon grofge Deridiedenheiten gegen
die Erde vorhanden.

Dauer auf der  auf dem
des Erde Mars
Srihlings . . .. ... ...... 93 191 Erdentage
Sommers . ... ......... 94 181 "
Berbjtes. . . ... ... ..... 89 149 "
Winters . . . ........... 89 147 "

365 668 Erdentage

Wadhrend bei uns auf der NMordhalbRugel der Srithling 93 Tage
dauert, ijt er auf der Mordmarshalbkugel 191 Erdentage lang.
Srithling und Sommer find aljo dort jehr lang, Herbjt und Winter
lehr Rurs.

Aus allen diefen Angaben kann man bdie Temperaturverhilt-
nifle berednen. Unjre Tabelle gibt die Durdjdnittstemperatur 3u
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— 37 Grad an. Das ijt auferordentlid) niedrig. Dod) miifjen wir
bedenken, dafy diefe Safhl durd) eine etwa vorhandne Atmojphdre
nod) wefentlid) verdndert wird. Wir miifjen uns aljo mit der Srage
nad) einer Nlarsatmofphdre bejddftigen.

Sdyon die Relligheitsverdnderungen, die die Beleudtungsphaje her-
vorbringt, 3eigen durd ifre Geringfiigigheit, daf die von der Mars-
oberfladje juriikgeftrahlten Sonnenftrahlen eine Lufthiille ju durd)-
dringen haben. Mun hat Nars ein rotlides Ausfehen, d. §. die
ihn umbiillende Atmofphire ver{dhludkt von den Sonnenjtrahlen vor-
nefmlid) die blauen Strahlen, fo dafy die roten in den iibrigbleibenden
iberwiegen, woraus jid) die rote Sarbe er-
kRlart. Das Gleide ift bei der Erde der
Sall, fo daf man auf eine grofe Mdhe der
Derwandt|dyaft in der Sujammenjefung der
Atmojphdren |dyliefen kann. Die Erijtens
der Lufthiille ift 3weifellos. Die Derwajdyen-
heit der Rander der Lidytsone, die Unbejtimmts

’ heit der Oberfladjeneingelfheiten am Ranbde

Abb. 14.b'antonia:is des Planeten fpredien ganz deutlid) dafiir.

Marsbild mit gelben  iqrs ijt nod) grofy genug, jeine Anziehungs-

Séleiern im Torben. Rraft nod) jtark gEnug, um eine Atmojphire
halten 3u Ronnen, in der aud) Sauerftoff vorhanden fein Rann.

Die Antwort des Spektrofkops auf die Srage nad) der Atmojphdre
ijt wegen mefrerer Umftande nidyt fier. Die Dergleidhungen des
Nond- und des NMarsjpektrums durd) Campbell und Albred)t auf
der Lidjternwarte haben beide als vollig itbereinjtimmend ergeben.
Das gleidie Ergebnis haben die neueren Unterjudungen von Beder
in Glasgow. Die entgegenftehenden Beobadjtungen von Slipher auf
der Lowelljternwarte find, wie Campbell nadjgewiefen hat, nidt
einwandfrei. Dennod) braudt man nidit anzunehmen, daf ein Luft-
mantel auf dem Nlars fehit. Unjre obigen Griinde fpredien unbe-
dingt fiir einen joldjen, und felbjt Campbell jagt, daf die Luft auf
dbem Nlars nur nidyt didyter fein konne als der vierte Teil unjrer
eignen GErdatmofphdre.

Ein dywierigerer Streitpunkt ijt die Srage nad) dbem Dorhanden:
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wann Odiefe Winter haben, weiffe Slecken, die mit junehmendem
Winter grofer werden. Diefe Sledre find 3ur Seit des Marsfrithlings
von einem Odunklen Saume rings umgeben, den man fefhr plaufibel
als die Sdyneefdymelzzone erkliren Rann. Auf der Planetenjdjeibe
felbjt zeigen aud) Rleine Sernrofre |don dunkle Slecken und Stellen,
deren Deutung auf ver|djiedenartigjte Weije verfudit worden ijt.
Die einen RQalten fie fiir Seftlander und Nleere, die andern fiir
kafhle iijten und bewadifene Oafen ujw. Matiirlid)y ijt keine
diejer Erkldarungen ofhne Widerjpriide und Einwendungen geblieben.
Die Beobadjtungen biefer Gejtaltungen erjtrecken fid) bereits iiber
swei Jahrjehnte; trogdem hat man daran nur geringe Derdnde-
rungen, die fid) mit den Jafresseiten in Derbindung bringen
laffen, feftjtellen Ronnen.

Waihrend der giinjtigen Oppojitionen des Planeten Nlars ijt eine
grofe 3ahl von Ajtronomen tdtig gewejen, den Planeten ju be-
obadyiten und 3u zeidnen. Yamentlih) den ausnahmsweife jharfen
Augen Sdyiaparellis verdanken wir wertvolle Aufjdyliifje iiber die
Oberfladjengejtaltung des Planeten. In Derbindung mit den 3afl-
reidien Seidnungen von Haifer, Lodkner, Green, Harknely, Lobje,
Keeler, Perrotin, Slammarion, Denning, Brenner, TCerulli, Lowell
ijt uns Mars jelst jdhon red)t genau bekannt, und wir Hhaben gute
Karten von feiner Oberfladie. Die bejte ift wohl die nad) den Be-
obadytungen von Sdyiaparelli in den Jahren 1877 bis 1888 her-
gejtelite Generalkarte. Sdyjiaparelli fatte in jeinen umfangreiden
Beobadytungen nidht nur die SGlecken beobadjtet, er entdeckte aud
die von ihm fogenannten ,Kandle’, das find Derbindungslinien
dunkler Stellen und Slecken, von denen die ganje Nlarsoberfladye
iiber und iiber besogen war. YMadidem er diefe in genauen Karten
feftgelegt hatte, bemerkte er nad) einigen Jahren 3u jeinem riefigen
Erjtaunen, daf diefe Kandle fid) teilweife verdoppelt Hatten und
nun oielfad) in 3wei dunklen parallelen Streifen nebeneinander
herliefen. 3n der Solge wurden Sdyiaparellis Entdeckungen, die nidt
nur in der wiffenjdaftliden Welt, jondern aud) vor allen Dingen
im grogen Publikum begreiflidles Aufjehen erregt hHatten, von
andern Marsforidjern bejtatigt. Die Seidynungen widen aber von-
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baf die Tagespreffe und die Seit|driften eine Seitlang mit Artikeln
iiber den Ilars und namentlid) feine Bewofhnbarkeit f{ormlid)
itberjdyjwemmt wurden.

Man ift den Phantaftereien gegeniiber redyt jReptijd) geworden,
und viele Leute meinen, ins grade Gegenteil umid)lagend, dariiber
liege |id) gar nidits Derniinftiges mefr fagen. Unfre Ausfithrungen
halten fid) ablidtlidy von allen phantaftijfien Ausmalungen fern
und beriikjidtigen nur das, was wifjenjdaftlid) heute nidt auf
Widerfprud) [tofen Rann. Und man Rann, meine id), eine ganze
Nlenge dariiber jagen, aud) genug des Interejjanten.

Nlars bildete, wie gefagt, lange Beit den Haupttummelplal fiir
diejenigen Leute, die andre himmelskorper durdjaus bevolkern wollten.
Und wir konnen es nidt leugnen, daf tatjadylid) feine phyfijden
Derhdltniffe dafiiv eine ganje Reifje Anfaltspunkie bieten. Wafjer
und Luft find auf ihm vorhanden; man kann audy auf das Dor-
handenfein einer Pflanjenwelt {dliegen. Dazu die merhwiirdigen
Erjdjeinungen der ,Kandle”. Kein Wunder, daf man diefe mit
vernunftbegabten MWefen in Derbindung bradyte, fie als deren Werke
anjah. Sonft hat man nod) nidts beobadyten konnen, was auf Werke
von Bewofnern [djliefen liefe. Dabei muf man allerdings bedenken,
dbaf Oortige Bauwerke Riefengrofe haben miigten, wenn fie fiir
uns nod) fidytbar fein follten.

Die Anjdjauungen von bden Xontinenten, den Ieeren und den
wafferfithrenden Kandlen [ind nod) jo weit verbreitet, daf wir fie
nidt ganj iibergefhen, jondern wenigftens beridyten wollen, wie man
jidy das Gange gern als Gegenjtiik 3u irdijdjen Derhdltniffen denkt.
Danady muf die Oberflaide des Ulars dank der ausnagenden und
nivellierenden Tatigkeit des Walfers fefr flad) geworden fein; die
grogen Berge |ind durd) das herabijtiirzende Wafjer abgetragen worden,
fo dafy auf der Dberfladie nur geringe Hohenverfdyiedenheiten herr|den
Ronnen. Das fiifhrt jur 3eit der Sdyneejdymelze 3u grofen Nber-
jhwemmungen des Landes, wenn dem nid)t vorgebeugt wird. Die
yItarsbewofner’ haben 3u ifrem Sdufe ihren Planeten mit einem
riefigen und ausgedefhnten Kanalney ibersogen, wodurd) fie nad
einem einfeitlidien Plane die Gewdijer regulieren. Ein gewidtiger
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Durd) bdiefe liebgewordnen Dorjtellungen, die nod) immer viele
an die Bewolnbarkeit und das Bewohntfein des Ilars glauben
lajfen, haben die neujten Sejtjtellungen einen gewaltigen Strid) ges
madyt.

Auf Grund jeiner Narsbeobadjtungen mit dem grofen Refraktor
der Sternwarte ju UTeudon folgert Antoniadi, daf die als Kandle
begeidneten Streifen zum Teil wirklid) vorhanden, aber fehr ver-
jdyiedner Matur feien. v fagt: ,Einige von ihnen erjdjeinen als
matte, formloje Bdnbder, anbdre als Ketten von Rleinen Sleckhdyen
-— entjpredjend Cerullis Anfidt —, mandje |ind nidts als die Rander
von Sdattenfliden, andre endlid) 3eigen jid) als jdmale {hwarze
Linien von Rurjem gewundnem Laufje. Das Mef nur flidtig jidyt-
barer grader finien beruft dagegen auf Taujdung. Statt jeiner
enthiillt das grofe Sernrofr ein Bild einer verwidkelten Nlar-
morierung obder befjer das eines regellojen Sdadybrettes.” Und weiter
meint er, daf kein auf dem NMars dauernd fiditbares Gebilde eine
geometrijdie Geftalt verrate. Der Anblik des Planeten gleidie dem
bes Niondes, abgefehen natiirlidy vom Unter|djied einer lebenden
und einer toten Welt, oder dem einer irdijen vom Ballon aus
gefehenen Land|djaft.

Es ijt bemerkenswert, daf grade die grofen Sernrofre fid) als
ungeeignet erwiefen faben, die lMarskandle 3ju beobadyten. Diel
befler find daju die mittleren und Rleinen, mit demen man fie viel
befier jehen Rann. &s liegt eben nahe, dafy man mit Rleinen 3n-
ftrumenten leidyter einer Taujdung 3um Opfer fallt.

Aber aud) jonjt ijt vieles ins Wanken geraten, was frither fo
fejt erjdjien. So find die Polarflecke wofhl da, aber das Dorhanden-
fein des dunklen Saumes, den man als Sdmelswajjer anjah, ijt
fehr ungewify geworden. Damit ift aber aud) das Dorhandenfein
flifjigen Wafjer auf dem Nars vollig ungewify, und gegen die An-
nahme des jonjtigen Dorkommens grofer Wajjer- und Eisfladen
fprifit der Umjtand, daf man nod) nie eine Spieglung der Sonne
in jolden Waffer- oder Eisfladen beobadytet fhat, |elbjt wenn fie
aufgerordentlid) giinjtig dafiir lagen. Aber aud) gegen die Annahme
des Dorhandenjeins von MWafjerdampf in der NMarsatmofphire Hhaben
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ji) mandje Sorjder gewandt. Huggins, Janjjen und Dogel haben
swar Wafjerdbampf in der Nlarsatmofphire annehmen 3ju Ronmnen
geglaubt, dod) Haben bdie neueften Unterjudjungen von Campbell,
Keeler und Mardyand das fehr fragli) gemadyt. IMamentlid) Camp-
bell hat fidy gelegentlid) der Oppolitionsperiode 1909 eingehend mit
der Srage be|dydftigt und
auf dem hodyjten Punkte
der Union, dem IMlount
Whitney in Kalifornien,
4420 m fhod), die Nars-
atmojphdre fpektralpho-
tographijdy unterjudyt.
Es ergadb fid), daf nur
gan3 wenig Wafferdampf
vorhanden [ein Rann.
Arrhenius hat auf Grund
der Campbelljdjen Unter-
judungen gejd)att, daf
der Wafferdampforuck
in der Marsatmofphire
etwa gegen 0,4 Grad
pro Kubikmeter obder
niedriger fein muf. Er
jagt: ,3n einem Wiijten-
Rlimavon 31°/, Seudytig: Abb. 19, thbeben!p‘aﬁen in Sibditalien
Reit ift die entjpredjende und Sigitien.

Temperatur —17 Grad. Dies gilt fiir die Hodhfommerzeit und ift
vermutlid) etwa die mittlere Tagestemperatur. Sie liegt ungefahr
20 Grad iiber der von Chriftianfen beredyneten mittleren Temperatur
des Nars. Auf der Erde ijt der entjprediende Unter|died jwijden der
hodyjten mittleren Julitemperatur (28,1 Grad) und der nad) Chrijtianjen
beredineten mittleren Jahrestemperatur (6,5 Grad) jehr nafe diejelbe,
namlid) 21,6 Grad. Dieje Ubereinjtimmung jpridyt fiir die anndhernde
Ridytigkeit der Beredynungen aus Campbells Daten. 3n einem Wiijten-
Rlima kann der Unterjd)ied der Lufttemperatur 3wijdien Tag und Nadt
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30 Grad obder vielleidit nod) etwas mehr betragen. Die Bodentempe:-
ratur Rann um das Doppelte oder nod) mehr |dwanken. Es ijt alfo
wohl méglid), dafy die Bodentemperatur auf dem Nlars bei Mittags-
jeit nidyt unerheblid) itber 0 Grad fteigen kann, woraus bei dem
niedrigen Luftdruck, der von Lowell auf 64 mm, aljo ein Swolftel
des Luftdrudks auf der Erde, gejdaht wird, eine jdmelle Derdbamp:-
fung oder fogar Sdymelzung von Sdjneemaffen erfolgen kann.”
Aus dem Derhalten der Polarfledke des Ulars bei ihrem Su- und
Abnehmen 3u den Polarkappen der Erde hat Profefjor Nlilan-
Rovitd) in Belgrad auf die Durdyldffigkeit der Marsatmofphire
gejdiloffen und das Marsklima fiir die verfdjiednen Breiten be:
redinen konnen. Er fand die mittlere Jahrestemperatur auf dem
NMars 3u —17 Grad. Selbjt am Nlarsdquator betrdagt die Nlittel-
temperatur nod) immer —3 Grad und in Breiten wie im mittlern
Deutjdyland (unter dem 50. Breitengrad, 3. B. in Naing), die Durdy-
jdnittstemperaturen von 49 Grad aufweifen, find auf dem NMars
gar nur —27 Grad vorhanden. Das ift das Klima von Yordwejt
gronland.

Arrhenius nimmt woh! nod) das Dorhandenfein von Wajjerdampf
in der Marsatmofphdre an, meint aber, daf trofdem Nlars eine
tote MWelt fei. Das Waffer fei im wefentliden als ,fofliles Eis"
feit langem demijd) und phyfikalijd) an die Oberfladjenge|teine ge-
bunden. Daf die ,, Kandle' wafjerfiihrende Rinnen und die , Nleere"
wirklid) Wafjerbecken feien, halt er mit Redyt fiir ganjz ausgejdylofjen,
benn ein ridytiger Wafjerkreislauf erijtiere dort gar nidht mekhr.
GEr halt deshald aud) fiix unmoglid), daf dieje Objekte Riinjtliche
MWerke intelligenter Bewolner jeien. Daf die ,,Kandle'" und ,,Oajen’
sum Teil wenigjtens wirklidy vorhanden {ind, nimmt er an, ver-
jhliet fidy aber nidyt der Tatfadye, dbaf nad) deu neujten Beobad)-
tungen bdie Eriftens namentlidy der Rleinen fliihtigen Einzelfeiten
mindejtens fehr unlidger ijt. Um eine Erkldrung fiir das Wefen
der Narskandle 3u finden, hat er eine Unterfudung der Entwidk-
lungsgejdjidyte der Erdatmojphdre vorgenommen, in deren Derlauf
er 3u fehr einleudytenden Sdyliiflen iber die Oberfladengejtaltung
der Planeten Rommt. Seine ungemein geijtreidie Theorie fiigt fidh
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mit ifjren Details fo fein in die tatjadylid) bejtehenden Suftinde ein,
baf fie mehr it als eine Theorie, daf [ie fo grofe Wahridein-
lidkeit befigt, um als den Derhdltniflen naheRommend gelten 3u
Ronnen.

Die , Xandle’ verlaufen geradlinig und unabhdingig von bden
jonjtigen topographifdien Eigentiimlidykeiten der durdyquerten Gegend,
wie die Straflenjyjteme und Rillen auf dem Ilonde aud). Die

Is Peloritanisches Gebirge
Ib Aspromonte
Ic Scylla

¢ Peripherische
s Erdbebenzone

~~--Radiale Stosslinien
® Vulkane

Aabb. 20. CErdbebenlinien im Tnrrhenijdien Senkungsgebict.
(Mady €. Suef.)

Ausjtrahlungszentren fieht Arrhenius daher als Einjturzzentren an,
von bdenen aus jid)y Brud)jpalten lang durd) die Rinde hinziehen.
Dieje Spalten braudien nidit auf ifrer gangen Lange als Spalten
jidtbar und vorhanden ju fein. Sie find wahrjdeinlid) vielmehr
dburd) eine Reihe Rleiner Seebecken und Einfenkungen gekennjeidynet,
wovon die Erdoberflaidie mandjerlei Beijpiele in Skandinavien, in
Jtalien und anderwdrts gibt. Ein foldjer Einjturskelfel it 3. B.
aud) das Tnyrrhenijde NMeer jwijden Sizilien und Xalabrien. Dort
maden [id) die Brudylinien bei den Erdbeben wofl bemerklid), wenn
fie aud) duferlid) (vielleifit aud) wegen der Nleerbedeckung) nidt
jo Renntlidy {ind. Im Sernrvofhr verjdymelzen dann foldje mit Becken
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befetsten Spalten fiir das fluge ju graden Linien. Sdon Cerulli
jprady die Anfidit von der Sleckenhaftighkeit der Kandle aus, und
die Beobadytungen Antoniadis jdyeinen das in vielen Sallen 3u be-
ftatigen. Auf dem Nlonde feien die Strahlen durd) lodkern und
beshalb Qellen Staub verdjiittet. IDoher kommt diefer Staub, der
nad) Arrhenius ja aud) auf dem Nlars vorhanden fein foll? Es
ijt bekannt, dafy im Laufe der Seiten gewaltige NMengen Uleteoriten
und kosmijder Staub aus dem BHimmelsraum auf die Welthorper
niederfallen. Wir wifjen das von der Erde her. Auf die Erde
follen nady Arrhenius’ Sdagung jahrlidy mindejtens 20 000 Tonnen
fallen. NMur wenige der groferen Korper erreiden die Erdoberfladye
in groferen Stiiden, die meiften werden Odurd) die fidy beim Sall
entwidkelnde Hike erftdubt und erfiillen, wie die von den Dulkanen
in die Luft gefdhleuderten Ajden- und Rufmaifen, die Erdatmojphdre
mit jenem feinen Staube, der erheblid) u den Dammerungserjdjei-
nungen beitragt, die durd) ifr wunbdervolles Sarbenjpiel die Sonnens
unter- und -aufgdnge beleben. Jelst verteilt i) der Nleteoritens
jtaub auf das Nleer, in dejjen Tiefen wir ihn nadyweifen konnen,
wdhrend der Rultivierte Boden und die Pflanzendedte ihn in die
Erde begrdbt und verwittert. In jpdteren Epodjen der Erdgejdidyte
aber, wenn die Pflanjendedte wegen der Austroknung immer fpdr-
lidher werden wird, muf er in fteigendem NMlafge die Erdoberfladye
bedecken. Er verbindet fid)y wegen feiner demijdien Eigenjdyaften
(er ift ftark eifenfaltig) mit dem Luftjauerftoff und entfernt diefen
auf foldye Weife allmdflid) aus der Atmofphdre.

Wenn hier das Bild der Entwidklungsgejdjidyte der Erdatmolphire
beildufig fortgejelst werden bdarf, fo bdafiir nur ein paar 3Seilen.
Audy der Stidkjtoff muf aus der Erdatmofphdre verjdymwinden, weil
die elektrijdien Ladungen des von der Sonne ausgejtofenen Sonnen-
jtaubs ihn 3u Stidkjtoffoerbindungen verdidjten, die fid) in gewaltigen
Sdyidyten aufjpeichern, ofne nun nod) den Kreislauf im Pflanzen-
leben vollfithren 3u Ronnen, der jie uns heute fiir das Bejtehen des
organijdien Lebens jo widitig madit. Damit wird fid) die Atmo-
jphdre der Erde jtark verdiinnt haben; fie wird in gewifjem Stadium
der Koniftitution des IMars gleidjen und [dlieglidy ganj verjdwinden,
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wenn die Prozeffe foweit gediehen find. Dann wird die Erde
dem Bujtand des NMondes gleidien, wenn bei diefem der Dorgang
aud in feinen lefjten Stadien aus andern Griinden etwas anders
abgelaufen fein wird. Organijdes Leben ift dann natiirlid) aus-
gejdyloffen, der Weltkdrper wird von da an tot fein.

Diefer Staub ijt aljo aud) auf dem Nlars vorhanden. Seine
Orndation mit dem Sauerftoff in der NMarsatmofphare gibt ifhm die
rote Sarbe, die uns iiberall entgegenleudytet, wo er die Mlarsober-
fladje iiberlagert und fich nod) immer weiter aufjpeidjert. Er gibt
wegen feiner weiten Derbreitung dem Planeten defjen darakteriftijdye
rote Sarbe. Je nad) der Staubkorngrofe ijt die Sarbe abgejtuft.
Der feinjte Staub ift gelblid), der grobjte roter, mit einem Stid
ins Diolette. Don bden Stiirmen in der Nlarsatmofphdre wird natiirs
lid) in erfter Linie der feine Staub mitgerifjen und in die Mars-
atmofphdre gewirbelt; er mag es fein, der die gelben Sdyleier ver-
urfad)t, von denen in der legten Narsoppofition joviel die Rede war.

Das mag etwa dem Sujtand auf dem Nlars entjpredien, wobei
3u bedenken iff, daf von Waffer und von Seudytigheit nidyt viel
die Rebde fein Rann. Dort wird bereits eingetreten fein, was jefst
auf der Erde nod) im Gange ift. Das Wafjer wird namentlid) durdy
die Arbeit der Pflanzenwelt in immer fteigendem Ulafe an fefte
Derbindungen gekettet werden, jo daf es langjam, aber fider in
flifligem Buftand mefhr und mehr verjhwindet. Ulars wird alfo
ein ridytiges Wiiftenklima befifgen, in dem das Waffer nur nod) eine
feltne Rolle fpielt.

Mars wird efhedbem wie jeht die Erde von gewaltigen Welt-
meeren bedeckt gewefen fein. Bei der Austrodnung der Nleere hat
fif naturgemdf das Saly niedergejdhlagen und lagert an den
Stellen (wie in bder perfiffen Kevir, die Sven BHedin [dyildert)
der einftigen Uleere in madytigen Sdyidyten, bedeckt von dem Uleteos
ritenjtaub. MWenn nun der Sommer eingieht, dann tritt die Sdnee:
fmelze an den Polen ein, und das Wafjer wird von den Sal3-
dhidten angefogen, namentlid) von bden tief in den Miederungen
lagernden. Die Seudytigkeit farbt das Saly dunkel, und jo heben
fid) dann die ,, Oafen” und die ,, Kandle" als dunkle feudjte Gebiete
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wieder untergegangen fein. Das wird wohl aber nie der Fall
gewefen fein, denn diefe Korperdien find viel ju Rlein, als daf fie
je eine Atmofphdre Halten Ronnten. Nlars muf jie ihnen jogleid)
weggenommen haben, wenn fie etwa aus ifrem Innern Gafe aus-
gejdyieden haben.

Die Planctoiden

Wir Rommen nun jur Gruppe der kleinen Planeten. Diefe
Korperdjen, deren jeht fdon itber 900 bekannt find, find alle jo
Rlein, dafg ihre Gefamimafle, aljo aud) die aller nod) nidt ent-
dedkten einbegriffen, nady den Unterjudungen von CLeverrier und
Rarser fidjerlidy unterhalb Y/, bis /s der Maffe der Erde liegt. Die
gropten von ifnen Haben Durdymejjer von allerhdd)jtens 700 Kilos
meter, dod) find das nur ein paar, und dabei ijt wahrideinlid), daf
ihre Grofe nody bei weitem geringer ift. Die meijten von ifnen
find jo Rlein, daf auf ifhnen felbjt die Rleinjten ehemaligen deutjden
Duodesfiirftentiimer keinen Plafy finden Ronnten, und dazu gehort
wafrhaftig nidt viel. Sie Hhaben natiirlidy in nod) viel foherem
Mafe ihren Entwidklungsgang hinter fid) als der Ulond, ja bei den
Rleinjten bekannten von ifnen, die nur wenige Kilometer Durdymefjer
haben Ronnen, bdiirfte diefe Entwidklung nur ein paar Jahre gedauert
haben. Wakrideinlid) fliegen unter ifhnen Korperdien von einigen
Netern Durdymefjer um die Sonne als ,Planeten” fherum. MMad
unfern friiheren Erorterungen Ronnen bdiefe Korper iiberhaupt Reine
Luftmdntel an fid) feffeln, Luft und Walfer fehit alfo auf ifhnen.
Daf man da an eine Bewofnbarkeit denken kann, ift natiirlid)
einfady ausgejdlofjen.

Das Jupiterfnitem

Les extremes se touchent, die Ertreme beriifren fid), fjagt ein
fransofijdes Sprifwort. Das bewdhrt fid) aud) im Sonnen(yjtem,
fowenig fid) aud) jonjt die Himmel um Spridyworter su Riimmern
pflegen. Sdyreiten wir von den Rleinen Planeten weiter in den
Weltraum fHinaus, der Sonne den Riidken kehrend, jo Rommen wir
jum groften der fonnengeborenen Briider des Planetenfyjtems, 3u
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haben den Sdial der Erfahrung durdy die Naturforjfung. Swar
hat uns nod) Rein Illeteor einen wverjteinerten @rganismus aus
dem Bimmelsraume auf die Erde mit herabgebradyt, vielleifit vers
ftinden wir den aber gar nidt 3u Odeuten oder ju erkenmen!
JDenn die Yatur liebt es nidyt, jidy felber 3u Ropieren; fie ijt
reid) genug, JIndividuen ju erfdaffen, und weif trofdem Einheit
in der Mannigfaltigheit 3u bewafren.” So Middler.

Unfre Betradtungen geben uns bdie Gewifheit, daf wir nidt
die eingigen Organismen im endlofen MWeltall find; wifjen wir
aud) nifit, wo unjre Briider gerade ifr Leben mit dem Sdyickial
auskampfen, und wiffen wir audy nidt, in weldjem Grade fie uns
gleid) oder vermandt find. Denn, wo Lebensformen auf andern
Weltkorpern bejtehen, find fie freie Shopfungen der Matur, geboren
aus dem unendlidy mannigfaltigen 3wange der Gejehe, in deren
(Brengen bdie Krafte der Yatur wirken.

Die Ausbreitung des Lebens durd) den Weltenraum

Diel weniger als bdie eigentlide Srage nad) der Bewohnbarkeit
der Himmelskorper jtofst den meijten — fjolange fie wenigftens von
aftronomijdien Betraditungen an die Sade herankommen — die
Srage auf, wie denn eigentlid) das Leben auf den Welthorpern
auftritt, woher es kRommt und wie es dort feinen Einzug Halt,
wenn die Bedingungen fiir jolde Weltkorper gegeben f{ind, daf fie
feben beherbergen Ronnen. Iir fehen es an unferm utter-
planeten, daf die MWeltkdrper auf ihrem Entwiklungsgange aud)
einmal in Oiefes Stadium gelangen Ronnen, nadydem fie juvor eine
Reihe von Buftanden durdygemad)t haben, wie wir jie mit den
Hilfsmitteln der aftronomijden Sorjdung von unjrer Erde aus
beobadjten.

Die vermandtjdaftliden Biige, die den ganzen Weltraum durd)-
weben, foweit wir ihn bisher durdforjdyt haben, legen uns nahe,
anjunehmen, daf die Entitehung und das Auftreten bdes Lebens
auf andern Himmelskorpern ebenfo vor fid) gegangen fei, gehe
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und gehen werde, wie bei uns auf der Erde, und wir gelangen
daher 3u der Srage: Wie ift das bei uns gewefen? Sehen wir
3u, was uns die Wifjenfdaft von der Welt des Lebens darauf 3u
antworten weif.

Sangen wir mit der Bibel an, die wir allerdings nidt als wiffen-
jdaftlide Quelle anjpredjen konnen, jo bietet [ie uns in der mofai-
fdhen Sdyopfungsgefdidite die alte und bis vor einem Jahrhundert
etwa geltende Anjdauung, daf nidt nur alles Leben, jondern alles
Sein, alles Dorhandene durd) einen [dopferijden ARt eines all-
madytigen Urgottes entjtanden fei. Wie lange und wie unverwiijt-
lidy Jiy diefe Anjdauung erfhalten hat, beweift die Tatjade, daf
der grofge Botaniker L£inné nody die Anfidfyt vertrat: ,Es eriftieren
jetst fo viel verfdjiedene Arten, wie das unendlide Wefen vom Ans
fang an veridjiedene Sormen gejdiaffen hat. Yad)her haben bdiefe
Sormen nad) den Gefelen der Dererbung weitere MWefen hervor-
gebradyt, die ifmen ftets gleid) waren, jo dafs jehst nidht mehr Arten
vorhanden {ind, als es von Anfang an gab.”

Die Unverdnderlidkeit der Arten ift eine fajt ebenjo alte Er-
fahrung wie die, daf die Nlenjdjen und alle Organismen fterben,
wenn fie eine gewilfe mehr oder weniger lange Seit gelebt haben.
NMan beobadjtete das, jolange tlenjden erijtierten. Nienjden bradyten
immer wieder Nlenfdien hervor und Reine Efel oder Sijde oder
Sdymetterlinge, und aus Sloheiern jind nod) nie Walfijde hervor-
gekrodjen. Menn man jo grobe Beijpiele wdhlt, erfdeint’s einem
fajt jelbitverjtindlid), daf die Arten unverdnderlid) feien. Aber
wie viele NMenjdien haben jid) dod) aud) jdhon begriindete Gedanken
gemadyt dariiber, daf die Madjkommen lebender Organismen den
Eltern nidyt ganj gleid), fondern nur auferordentlid) dhnlidy feien.
Das ijt dbod) wofl eine Art gegenteiliger Betradytung, die durdyaus
ihren Sinn hat. Unter|djiede find ftets vorhanden, wie ja aud) jdon
die Tatjadje lefrt, daf jwei Gejdywifter jelten jo dhnlid) find, daf
man fie verwedyjeln konnte, ja nidt einmal 3willingsgejdwifter! Die
Unoerdnderlidkeit |deint aljo dod) nidht jo feft begriindet zu fein,
wie viele fie annahmen und nod) annefmen. Denn von der Der-
anderlidkeit 3weier Individuen gleider Samilien und Gattungen
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bis 3u derjenigen verjdjiedener Art ift dod) nur ein Unterjdyied der
NMenge. Und wo find die Grengen, die die HArten voneinander
jdheiden? 3In vielen Sdllen egiftieren fie nur filr den CLaien,
wahrend der Biologe fajt iiberall Swijdienarten kennt, lebende und
tote, wie fie uns die Derfteinerungen aus dem ungeheuren Bilder-
budie aufweifen, das die Erdge[djidyte unter unjern Siifen auf-
bewafrt hat.

Dennod) hat es jehr lange gedauert, ehe eine andere Anjdauung
fidy Geltung 3u verjdaffen vermodyte. Die erften Grundlagen dazu
jhufen Lamardk, Treviranus, Goethe und Oken. Als erjter hat
famard die UnverdnderlidReit der Arten geleugnet und behauptet,
dbaf die Entwiklung des Pflanzen: und Tierreides allmdhlidy und
durd) Ummwandlung niederer Sormen in hohere vor fid) gehe. Dod
erft Charles Darwin hat der Entwiklungslehre eine gute Grund-
lage gegeben. Allerorten find die Sorjder daran, die Liiken und
Méngel, die ifr wie jeder neuen Anjdauungsweife anhaften, auss
ufiillen, 3u verbefjern und organijd) fortsuentwidkeln. ady diefen
Lefiren haben wir uns vorjuftellen, dafy die lebenden @rganismen
aus anderen entjtanden find, die in weiter juriidkliegenden Seiten
den jehigen Sormen immer undfnlidler waren. Die treibenden
Krdfte der Entwidklung f[ind neben den organijden Derdnderungen,
die die Kreugung jweier nidyt vollkommen gleidler Wefen not-
wenbdigerweife mit jid) bringt, indbem von jedbem der elterliden Or-
ganismen gewijfe eigentitmlide lerkmale in das neue Gejdyopf
iibergehen, die duferliden Derhdltnifje und Bedingungen, unter
denen bdie MWejen — gleid) ob Pflangen oder Tiere — leben miifjen.
Die Ergebnilje der naturkundlidien Sorjdjung bieten uns die Nlog-
lidReit, mit guten Griinden die Entjtehung aller Ilebenden Wejen
von einem eingigen Qerzuleiten, das wir uns ganj einfad) vorjtellen
Ronnen, fo einfad), wie es nur maoglid) ift, d. . die lebende Einzel-
jelle. Matiirli) muf der Entwiklungsprozef, der von hier aus
feinen Urfprung genommen HQat, viele Millionen von Jafren ge-
dauert haben. Daran 3u jweifeln liegt Rein Grund vor, da uns
die Entwidklung der Erde und des Jrdijden foldje Seitraume glatt
3ur Derfiigung fjtellt.



105

it diefer Anfdauungsweife find wir weifellos in unferm Problem
einen gemaltigen Sdritt weitergekommen. Denn es ift etwas anderes,
ob id) auf der bis dahin unbewohnten Erde ploglid) hodentwidelte
Sdugetiere umbherwandeln fehe, oder ob unjdeinbare Infuforien mit
ihren judkenden Bewegungen den Urozean beleben. Das grofte
Problem aber bleibt nad) wie vor beftehen: Wie ijt denn das Leben
entjtanden? Woher ift es qaeRommen?

Die alte Anjdjauung, die uns Rlaflijd) kriftallifiert in der Bibel
entgegentritt, antwortet darauf fehr einfad) mit der Behauptung
des gottlidien Sdopfungsaktes. Das ift ein fehr bequemer Ausweg.
Leider ift er ungangbar; nad) den Ergebnifjen der modernen Natur-
forjfung miifjen wir die Annafhme joldes Aktes abweifen. Robert
Mayer hat nadygewiejen, daf nady allen bisher bekannten wifjen-
[daftlidien Tatjadjen Arbeit weder aus dem Nidyts entftehen nod) jpur-
los vergehen Ronne. Die Grundbegriffe unferer natiirliden An|dyau-
ungen miigten jidy vollkommen wandeln und umhkehren, wenn wir
bas ,,Sdaffen’ und , Untergefhen’’ je verftefhen jollten. Yur an die
wijfenjdaftlid) durd) die Erfahrung gewonnene Einjidit konnen wir
uns halten, wahrend alle anderen Anjdauungen auf jagenfhaften Nber-
lieferungen berufen, die keinerlei Beweismaterial fiir fidy haben,
nod) foldyes aufbringen Ronnen.

Jm Dolke Qat fid)y bis auf den heutigen Tag nod) vielfad) der
Glaube erhalten, daf Rleines Gewiirm, wie Nladen und dergleidjen,
,entitehen’ Ronne. Alle Dolker mit primitiver Yaturerkenntnis
huldigten diejer NMeinung. Sugrunde lag dem die Beobadjtung der
Entjtehung lebender Organismen in faulender Subjtan3, wie Sleijd)
und Pflanzenrejten. Kier follte alfo £eben aus der toten Subjtang
entftehen. Diefe Anjdjauung von bder fogenannten ,Urzeugung”
war aud) in den Kreifen der Wiljenjd)after weit verbreitet, nament-
lidy bei foldyen, die von der Shopfungsgejdjidyte unbefriedigt waren.
Die grofen MlikrofRopiker Leeuwenhoedk und Swammerdam wiefen
aber nad), daf odieje Anjdauung unridtig ift. Dod) gewann fie
neuen Bobden, als die jogenannten Infufionstierdjen entdedkt wurbden.
Nan beobadytete in Aufgiiffen auf organijde Stoffe, aljo Stoffe,
die 3ur Erndhrung von Lebewejen geeignet |ind, ein fajt ploglides
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und majjenfhaftes Erjdjeinen Rleiner Lebewejen, die auferordentlid)
Iebhafte Bewegungen ausfiihren. Leeuwenhoedk nennt fie , levende
dierkens'’, lebende Tierdjen. Diefe vielfad) bewunderte Erjdjeinung
erklirt fid) durd) die Leidtigheit, womit Xeime bdiefer Rleinen
Tierdjen, die Yy000 bis hodyjtens 1 mm grof find, in jdeinbar ab-
gejdlofjene Slitfligkeiten und auf die Aufqufjtoffe gelangen Rénnen,
und ferner bdurd) die ungeheuer rajde Dermefhrung. Spalanzani
bewies jedod) 1777, daf man das Entjtehen der Infulionstierdjen
ein fiir allemal verhindern konne, wenn man den Aufgufitoff und
die Slii|jigkeit vollkommen didyt ab|dyliefst und eine Seitlang jo jtark
ermdrmt, daf alle vorhandenen Keime getdtet werden. Solange
von aufjen her nid)t Keime hingutreten, entjtehen in joldem Aufguf
nie mefr Infufionstierdjen. Die Luft enthdlt iiberall in fid) [Groebend
die Keime oiefer Rleinen Urtiere in grofen Ulajfen. Don ifr ge-
langen fie in die Aufgiiffe, und dort finden die Keime giinftigen
Bobden 3ju ihrer Entwidklung. Es ift nidt einmal notig, die Luft
3u erhien, man braudyt jie blof 3u filtrieren, indbem man |ie durd)
einen Watteftopfen hindurdyftreiden laft. Dann werden die Keime
in der Baumwolle alle abgefangen, und der Aufguf |teht unter
Reimfreier Luft, jo daf fidy aud) in diefem Salle keine Infujorien
entwickeln Ronmen.

Diefe Rleinen Tierdjen pflanzen fid) ofne Samen weiter fort. Um
die Art der Sortpflanjung Remnen 3ju lernen, miiffen wir den ein-
fadyiten Sall eines jolden Lebewejens einen Augenblik ndher be-
trachten und einen Rleinen Erhurs in das Protiftenreid) unternehmen.

Die einfadyjte Sorm eines lebenden Iefens it die organijde Ur-
elle. Sie bejteht aus weiter nidts als aus einem Protoplasma-
Rliimpdjen. Protoplasma heift eigentlid) das juerjt Gebildete; es
ift die Subjtany, an die das Leben gebunden ijt. Diefes Proto-
plasma bildet in jeder Pflangen und Tierselle neben dem 3Bell-
Rern den wejentlid)jten Inhalt, abgejehen von den melr zufdlligen
und aud) nidyt jeder Selle jukommenden Teilen, wie Starkekorner,
SettRiigeldien ujw. Das Protoplasma hat in jeder Sellform einen
anderen Bau, der ftets auferordentliy kRompliziert ijt. Oft ijt der
Aufbau des Plasmas in einzelnen Partien einer Selle jogar anders
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als in anderen. Dem duferen Anjehen nady ijt das Protoplasma
eine Oidkfliijfige Ulajfe, in bder geformte Partikeldlen von wver-
fdyiedener Sujammenhangsfihigkeit (Konfijtens) eingelagert find.

Da bder Begriff Protoplasma Rkein diemifdjer, jondern ein morpho-
logijdjer ift, fo braudyt man nidit ju erwarten, daf durd) ifn die
Subjtan3 demijdy einheitlidy gekennzeidinet ijt; das Plasma ift viel-
mefjr ein Gemijd) von verjdjiedenen demijden Derbindungen. Unter
den organifdjen derfelben nefymen die Eiweifkorper den erften Plak
ein. Sie und ifhre Derbindungen und SerfeBungsprodukte find in
jedbem Plasma vorhanden und bilden dejjen Hauptmafje. Daneben
find Kohlehndrate und Sette namentliy als Refervematerial in
mefr oder weniger grofen Ulengen in den tierijflen wie pflan3-
lidjen Bellen vorhanden. Beide Arten von Koérpern treten bisweilen
in groferen IMengen als geformte Ilajjen von StdrkeRdrndyen,
Glnkogenjdyollen, Sett- und Oltrdpfdien u. dgl. mehr im Plasma
auf. Unter den anorganifdien Beftandteilen fpielen Waljer, die
Chlorverbindungen und phosphorjauren, Rohlenjauren, jhwefeljauren
Salze der AlRalien und alkalijdjen Erden — alfo Natrium, Kalium,
Magnefium, Kalzium ujw. — die Hauptrolle.

Betraditen wir die Dorgdnge des Lebensprosefjes im Protoplasma,
fo bdiirfen wir ein Nloment von hervorragender Widytigkeit nidyt
aufger adyt laffen. Der dyemijdien Unterjudyung it divekt allein das
tote Protoplasma jugdnglid). Dielleidht befikt aber das lebendige
Protoplasma auffer den angefiihrien demifdien Derbindungen nod
andere Beftandteile, die mit dem Tode zerfallen? lan erhdlt durdy
Rinjtlidye Spaltung des toten Eiweies Serjefungsprodukte, die den
vom lebenden Protoplasma von felbjt ausgejdjiedenen Serjefungs-
produkten der Eiweifkorper jehr dhnlid) |ind. Diefer Umjtand legt
nahe, daf im lebendigen Protoplasma, mit dem der Lebensprozel
nad) unjerer bisherigen Kenninis der Ilebenden Welt untrennbar
verbunden i, fefjr labile Eiweifverbindungen — lebendiges Eiweif,
Biogen genannt — vorhanden find, die fid) im Leben fortwdhrend
von felbjt 3erfefen und wieder neu bilden. Sie maden jogar
mit ihrem Stoffwedjjel die wejentlidhjten Glieder des Lebens:
prosefies aus.
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Das Urelement des Lebens ift die Selle, und jwar die Jelle als
ungerteilbare Einheit. An fie find die Lebenserfdeinungen des
Plasmas, die |idy in den mannigfadjjten Sormen Gufern, gebunden.
Die diemijdjen Bejiehungen jwijdien Plasma, Sellkern und um-
gebendem Ulittel bilden die Grundlage des Stoffwedyfels der Selle.
Die lebendige 3elle jerfeyt die lebende Subftany unter Mahrungss
aufnahme fortwdhrend und erneuert aus diefer immersu ifren
Bejtand. Das it die jogenannte Afjimilation, Andfnelung der auf-
genommenen Mafhrung. In diejem ganzen Prozef der Aufnahme
und Abgabe von Stoffen findet der Stoffwedyjel bei jedbem Iebendigen
Gejdyopf jeinen duferen Ausdruck. Die dabei vor jid) gehenden Pro-
3efle find duferjt vermidkelt; das wijjen wir, obwofhl wir iiber die
Eingelfeiten Oiefer Dorgdnge, auf der alles Leben beruht, nod
herslify wenig orientiert find. Stoért man den Lebensprozef der
3elle, Jo horen gewijje Sunktionen von ifr eine Weile auf, wikhrend
ein Andauern der Stérung jum Tode der Belle fiifyrt.

In der Entwidklungsreife der einzelligen Organismen haben nad)
unjern Kenntniffen die Amdben die einfadyfte Sorm. Sie ftellen
gewifjermagen das 3deal der Selle dar. In unfern fitfen und jalzigen
Gewdjjern |ind fie weit verbreitet. Die Amdben find nadkte Sellen
ofne BHillle und ofne beftimmte Sorm. 3Ihr weidjer Korper, der
nur einen einfadjen 3ellkern enthdlt, bewegt fid) langjam Rriedend
im Waffer umher. Die Sortbewegung gejdjieht dadurd), daf eine
wed)felnde Anzahl von verdnderlifien lappen- oder fingerférmigen
Sortjigen aus beliebigen Stellen bder Oberflidie vorgejtredt und
wieder eingesogen werden. Auf diefe Weife dndern die fid) be-
wegenden Amdben fortwdfhrend ifre Gejtalt. Ihre Mahrungsaufs
nafme geht in der Weije vor fid), daf Jie irgendweld)e Kérperdyen,
die als IMahrung geeignet find — organijdye Stoffe, Wafjer ufw. —
in |id) einjdliegen. Der Kérper nimmt die geeigneten TWeile daraus
auf und ajjimiliert fie |id). So wadfen diefe Sellen.

Die grofgte Afnlidkeit mit den Amoben haben die farblofen
Blutsellen, die milliardenweife in unferem Blute Rreifen. Aud)
dieje bewegen fid) o wie die Amdben, indem fie ihre unbeftimmte
Sorm fortdauernd dndern, die weifen Blutkorperden konnen wie
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feung, joweit das nady den modernen fehr weit vorgejdrittenen
Unterfudjungsmethoden iiberhaupt moglidy ijt; man weif, wieviel
Teile diefes und wieviel Teile jenes Stoffes im Protoplasma enthalten
find, ja man kann dfnlide, wenn aud) viel einfadjere Mijdungen im
£aboratorium Rerjtellen. Aber nod) nie hat der aufbauende Chemiker
in feinem Gemijd) bisher Leben ferjtellen und bemerken kommen.
Der Stoff ijt da, aber er lebt nidht! Und immer, wenn man den
Lebensitoff gefunden 3u haben vermeinte, erwies fid) die Sadje bisher
als ein Jrrtum. Als der grofe englijhe Phyfiologe Huglen im
Nleeresbodenjdlamm einen eiweighaltigen Korper, den von ifhm 3u
Ehren BHaedkels [ogenannten ,Bathnbius Haedrelit”, fand, erwiefen
die genauen diemijden Unterfudjungen des Themikers Budjanan,
daf diejer Korper gar Rein eiweifhaltiger , Urjdleim" fei, jondern
dburd) Alkoholzujaly gefdllte Gipsflodken.

Aber nod) andere Anjdjauungen traten Hervor. Pfliiger 3. B.
glaubte annehmen 3u Ronnen, daf im glithenden Erdinnern bei
hoher Temperatur fidy organijdje Derbindungen bilden konnten, die
Triger des Lebens werden Ronnen. Und nod) phantaftijdere Dor-
jtellungen griffen Plag.

Die negativen Erfolge der Themiker, das Leben in der Phiole
3u finden und 3u erjeugen, jdwellen den Gegnern von der Anjidyt
der Urjeugung den Kamm fefr; fie fehen darin einen indirekten
und vollgiiltigen Beweis fiir ifhre Anjdjauung vom gottliden Sdop-
fungsakt. Betradyten wir die Sadie genauer, fo fehen wir, daf
wir keiner der beiden Neinungen juzujtimmen braudjen. Ste lajfen
namlid) beide eine Nidglidkeit aufer Beirad)t. IDie die Matur-
wiffenfdiaft annehmen muf, daf Energie und Stoff vorhanden find,
feitdbem bdie Welt bejteht, d. . urewig, jo Rann aud) das Leben
jeit emigen Seiten in der Welt vorhanden fein. Warum muf das
feben einen Anfang gehabt haben? Wiffen wir dod) nidts iiber
das MWejen des Lebens, ob es etwas bejonderes von Energie und
Stoff unterjdyiedlidies ift oder von oder mit beiden erseugbares
oder ungertrennlidjes! Iir braudjen weder an den Sdopfungsakt
3u glauben, nod) aud) die jedes Jafhr neu auftaudenden Geriidyte
von dem Gelingen der Belebung toter Ilaterie. Lord Keloin, der
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beriifmte englijde Phyjiker, faht jeine Nleinung bdaritber jo 3u-
fammen:

»&ine fehr alte Anfidt, der fid) nod) viele Naturforjder an-
fdliegen, ift die, daf unter meteorologijden Derhdltnifjen, die
den gegenwdrtig herrjdienden fehr undhnlidy find, tote Nlaterie
3u ,Lebensjamen’, oder ,organijden Sellen’, oder ,Protoplasma’
Jhombiniert’, obder Rrijtallifiert’ oder ,vergoven’ fein Rann.
Die Wiflenjdaft liefert indefjen ein ungeheures Naterial an in-
duktiven Beweifen gegen diefe ,generatio spontanea’ (Urzeugung).
Lebloje Naterie kann nidyt in lebendige iibergehen, aufer unter
dem Einflufy lebender Subjtani. Das [dyeint mir ein ebenfo fidjerer
Lelrjal 3u jein, wie wohl das Gefely von der allgemeinen Gra-
vitation.”

Diejer von jo autoritativer Seite ausgejprodjenen lleinung Ronnen
wir aber andere von nidt minder widtigen Perfonlidkeiten kRom.
menden entgegenjefen:

»Es ift ein Ulifverjtindnis, im erjten Erjdeinen lebender Wefen
auf Erden etwas Supranaturaliftijdies, etwas anderes 3u fehen, als
ein ilberaus jdwieriges medjanijdjes Problem. Mo und in welder
Sorm das Leben juerft eridhien, ob auf tiefem Nleeresboden als
Bathypbius-Urjdleim oder unter Nitwirkung der nody mehr ultra-
violette Straflen entfendenden Sonne bei nod) hoherem Drudke der
Kohlenjdure in der Atmofphdre, wer jagt es je?”’ Du BoissRen:-
mond war es, der in feiner beriihmten Rede ,Uber die Grenzen
des NMaturerkennens" auf der Naturforjder-Derjammlung in Leipsig
1872 bdieje Worte ausfprad). Anfidt fteht aljo gegen Anfidyt, und
Autoritdat gegen Autoritdt.

Sieht man von einer ftreng wijjenjdaftlidlen Begriindung ab,
fo Rommen heutsutage wofl die meijten Maturforjder fubjektio 3u
der Nlberseugung, daf das Leben durd) Urjeugung entjtanden ijt,
ohne allzujelr nad) dem ,Wie" 3u drdngen. Und 3olner fagt in
jeiner , Matur der Kometen' gan3 redit etwa jo:

nDetlangt man dod) von keinem Maturforjder, daf er uns
erft die Atome des Athers und [eine Sdywingungen 3eige, ehe
Linke, Derwandtidiaft der Welten 8
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wir uns auf die fruditbaren Deduktionen der Undulationstheorie
cinlafjen. Ieshalb nidyt? Weil der Ather und feine Bewegungen
nur die Bedingungen fiir die Begreiflidkeit der Phanomene des
fidts in der Undulationstheorie ausjpredjen. Ebenfo driidkt die
Bypothefe von der generatio aequivoca, d. f). von der Noglid)-
keit der Entjtehung organifder aus unorganijdjer Hlaterie nidts
anderes als die Bedingung fiir die Begreiflidykeit der Natur nady
dem Kaufalitdtsgefee aus. 3Ifhre Wakhrheit Rann nur allmahlid)
aus der fibereinftimmung der daraus abgeleiteten mit den be-
obaditeten Tatjadyen erkannt werden, gan3 wie dies bei der Theorie
des Lidytes der Sall ift. Die Hrpotheje felbjt aber muf als Be-
dingung fiir die Begreiflidkeit allen Bemiihungen des Begreifens
vorausgehen; denn jedenfalls ift es Rlar, daf die Wiffenjdaft,
deren 3wedk es ijt, die Matur ju begreifen, von der Dorausjelung
ihrer Begreiflidkeit ausgehen miijfe, und diefer Dorausfefung
gemdp jdyliegen und unterjudjen.”

3ollner fand fiir fid) den Ausweg aus den Sdwierigkeiten auf
dieje Weile. Nlan Rann es aber aud) nod) anders, und die An-
jhauung von der fogenannten , Panjpermie’’* gibt ihn an. Sie meint,
dafg die Lebenskeime iiberall im Weltraum vorhanden find. Treffen
fie bei ihrer Manderung auf Weltkdrper, die die Bedingungen,
Leben 3u tragen, erfilllen Ronnen, jo bevdlkern [ie dieje. @Dbwohl
diefe Mleinung nidyt jo entfernt liegt, taud)t jie dody erjt jehr fpit
auf. Andeutungsweife ift fie bei dem Sranzojen Sales=Gunon de
Montlivault (1821) 3u finden, der das Leben auf der Erde durd)
Lebensjamen’’ erwedit wijjen wollte, der vom Tonde herabgekommen
fei. Xlarer aber jpridit der deutjde Arst . €. Ridter diefe An-
jhauung aus in dem Sake:

nDer Weltenraum ijt angefiillt mit werdenden, reifen und jter-
benden Welthorpern, wobei wir unter reifen joldje verftehen, die
die Sdbigheit haben, lebende Organismen 3u beherbergen. Wir
fehen daher bdie CEriften des organijden Lebens in der Welt als
ewig an; es it immer gewefen, hat [id) beftdndig fortgepflanst,

1 Die Lefire von einer Allverbreitung der Keime der Lebewefen.
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immer in Sorm von lebenden Organismen, von Sellen und von aus
Bellen jujammengejeften Individuen.”

Dieje Jdeen taudyten fpdter ofter auf, befonders bei Lord Kelvin,
der auf der britijden Maturforjdjerverjammiung in Edinburg 1871
feine (Gedanken iiber bdiefen (Gegen|tand mitteilte und dabei aus-
filhrte, daf beim Sujammenftofe jweier Welthorper leidt Stiidke
abgejplittert werden Ronnen, die Samen, lebende Pflanzen, Tiere
und dergl. triigen. Wiirden diefe in den Raum Hinausgefdleudert,
fo reprifentierten fie lebentragende NMeteorfteine, die beim Ilieder-
fall auf einen bewohnbaren Weltkorper diefen mit Leben bevdlkern
konnten. Aud) 1. Wilhelm NMener bejdyreibt in einem |einer Biidjer
foldjen Sall des Sujammenjtofes und fithrt des weiteren aus, wie
bei diefer Katajtrophe £eben von einem Weltkorper auf andere iiber-
tragen werden kann. Er denkt |id), daf beim Sujammenitof jweier
Rhimmelskorper, von denen einer bewolnt ijt wie die Erde, Stiicke
des Nleeres in den Weltraum hinausgejd)leudert werden konnen,
die mit ifrem gangen 3nhalt gefrieren und dann im Weltraum
wandern. Gelangt jold) Stiik gefrornes Neer auf einen Himmiels-
Rorper, der [elber einen (@3ean hat, fdllt es vielleid)t in diefen
hinein, dann taut es auf und gibt jeinen ganien Inhalt mitjamt
den Lebewefen, die nun aud) wieder auftauen, der neuen Heimat.
Diefe gewinnt jo £eben, das fidy fortpflangen und weiterentwideln
kann,

Wir wollen fhier nidt unterjudjen, ob die Dorgdnge |id) wirklid)
jo abjpielen Ronnen, wie dieje Autoren es meinen. Daf dieje Sorjder
aber fid) folde Mbglidkeiten vorjtellen, lift die Bereditigung fiir
uns ableiten, uns mit der Sadje ernjthaft 3u befajlen. Wir vers
Rennen dabei nidt, daf diefen Anjdjauungen erheblide Nldangel
anhaften, und daf wir eine Erweiterung durd) neue Ideen be-
griigen miijfen.

Die Panjpermieidee hatte bisher immer nur verhdltnismagig grobe
Sormen, bis Arrhenius in jeinem geiftreichen Werke ,,Das Werbden
der Welten' eine Theorie entwidielte, von der man fagen Rann,
baf fie einen der genialjten Wiirfe in diefer Srage bedeutet. Der

grofje Sorjder hat verjudyt, den Strahlungsdruck heranzusziehen, um
8i
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die Qibertragung des Lebens von einem Weltkorper auf andere 3u

erklaren. Das ift aber nur moglid), wenn die Ausbreitung des

Lebens durd) den Weltraum durdy Rleinjte Lebewejen vor fid) geht.

® s GBelingt es, die Uldglidykeit der Mbertragung foldjer Lebe-

9557 wefen nadyzuweifen, dann ijt die Moglidykeit der Der-
¥ 'me breitung des Lebens in jeder Sorm 3u erkldren.

} g Arrhenius benuft die Erjdyeinung des Strahlungsdrudks

wpier filr feine Theorie. Dabei taudit aljo als erfte Srage

die auf: Gibt es |o Rleine Lebewejen? — Bis vor wenigen

Jahriehnten antwortete jeder Biologe darauf mit Mein.

saurn Yleuerdings aber ift es mit Hilfe des jogenannten Ultra-

mikrojRopes gelungen, £ebewefen augerordentlidier Klein-

feit nadjzuweifen. ITit dem gewdhnliden Ulikrojkop

wanus  at man Bakterienkeime entdeckt, die nur 3 bis 2 Sehn-

taujenditel Millimeter grof |ind. Es eriftieren aber, wie

gefagt, nod) Rleinere Organismen, die in die Grogen-

ordnung fallen, innerhalb deren der Lidtdrudk unter

Umftdnden auf fie in entfpredjender Weife wirken Ronnte.

Tiehmen wir nun nady Arrhenius den Sall des Sonnen-

nftems vor und fehen 3u, auf welde Weife und in

weldjer 3eit Rleine Lebenskeime von der Erde durd) das

Sonnenlidyt fortgeftogen werden Ronnen, jo finden wir,

dafp die Heime mit einer Ge|dywindigkeit reifen, bdie

auferordentlid) grof ift. Die 77 Millionen km von der

Mpwn (Erde entfernte Marsbaln erreidjen fie jdon nad) 20 Tagen,

die 624 NMillionen Kilometer entfernte Jupitersbahn in

aop. 36, 80 Tagen, bdie 4318 Miillionen Kilometer entfernte

Die wahren Ieptunsbahn wird in 14 Nlonaten iiberjdyritten, und

Entfernungendann eilen die Keime hinaus in den endlojen Meltraum.

b?o?‘[m?::" Um 3u dem uns nddyjten Sirjtern, Alpha im Stern-

Sonne  bilde des Yentauren, 3ju gelangen, braudyen [ie

GusS- 1. 9000 Jahre. Um weitere Sterne ju erreidjen, [ind

natiirlid) nod) grofere Seitfpannen nétig.
NMun wird man fjelbjtoerjtandlid) fragen, wie es wohl moglid
fein follte, dafy Lebenskeime fo lange Seit fhindurd) ihre Keimkraft,

o1
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ihr Leben behalten Ronnen. Bei den Entfernungen, bdie im Pla-
netenjnftem in Betrad)t Rommen, ijt die Erhaltung der Keimkrait
ber Seit nad) wohl maglid), aber wie joll fie 9000 Jahre und linger
hindurd) anhalten? Das ift jedod) nidyt die eingige Sdwierigkeit,
die hier auftritt. Wir wiffen ja, daf auferhalb der Himmelskorper
eine grimmige Kdlte herridyt, die tief unter den Gefrierpunkt fhinabs
geht, die wahrjdeinlid) jo tief fein wird, wie man fie auf der Erde
nur unter Anwendung moderner Ilittel erjeugen Rann, jedenfalls
tiefer als 200 Grad unter Mull. Wie joll fidy in diejer Kalte Leben
erhalten?

Wir miiffen bedenken, daff fi) unjere Betradjtungen mit den
niederjten Stufen des Lebens befajfen, die es gibt. Diefe find uns
erft in den leften Jahrzefhnten niher bekannt geworden, und wir
haben hier mandie Erideinungen und Buftdnde gefunden, die wir
in der hoheren Tiers und Pflanenwelt nidyt finden. So find die
Grengen der Lebensfdhigkeit diefer niederen Lebemwefen auferordent-
lid) viel weiter als bei den hoheren Tieren. Was wir bei unjeren
Temperaturen beobadjten, das diirfen wir nidt ohne weiteres auf
tiefere oder RHohere iibertragen, fobald niedrig organifierte Lebe-
wefen in Betrad)t kommen. Und der £aie muf mandje feiner Kennt-
niffe umlernen, wenn er |id) in das Gebiet diejer Organismen be-
gibt, befonders, da die Wiljenfdiaft erft feit Rurser Seit hier hinein-
leudjten konnte, feitdem hod) vervollkommnete NMikrojRope und die
tiefen Temperaturen jur Derfiigung [tefen, die wir fiir die Unter-
judung braudjen. Dafy mandje Bakterien {ehr lange Seit am Leben
bleiben und ifhre Keimfahigheit befalten, ift bekannt. Nlan weif
audy, daf fogar hoher organifierte Lebewejen, wie Pflanzenkeime
— Weizen — fid) viele Jahre hindurd) keimfahig erfalten Roénnen;
und von Nlilsbrandjporen ift fejtgeftellt, daf fie unter giinjtigen
Umijtdnden in 3wan3ig Jahren ifre Keimfahigkeit nod) nidt ein-
gebiit haben. MMeue Unterjudungen von Ileftler haben ergeben,
bafy fid)y Bakterienkeime auferordentlid) lange Ralten Rénnen. Er
vermodhte aus Kerbarien Lebenskeime 3ju entwidkeln, die dort 23
und 92 Jahre geruft hatten. Diefe Keime jeigten fid) aber nidt
nur vereingelt; in Hunderttaufenden erjdyienen fie auf den angelegten
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Kulturen. Im Laufe von jwei bis drei Tagen entwidkelten fid) aus
fehr Rleinen Erdmengen 3ahlreidie Kolonien; die Beredynung ergab
in je 1 Gramm Erde 1640 bis 89200 lebenskriftige Xeime. Die
daltejte Probe ftammte dabei aus dem Jahre 1818! Iieftler fagt
deshalb, daf nad) feinen Unterjudungen die Lebensfahigheit einiger
Bakterien in keiner Weife den widerftandsfahigjten Samen nad)-
jtehe, ja wahrideinlid) jie nody itbertreffe.

Es ]t weiter ermittelt worden, daf die totende Kraft Heller Be-
jftrahlung nur unter beftimmten Umjtdnden eintritt, ndmlid), wenn
Luft sutreten und die Seudytigheit Wirkungen dufern Rann. MWenn
nun die Keime im Raume wandern, jo find alle dieje Bedingungen
nidt erfiillt. Es ift weder Luft vorhanden, nod) haben die Keime
die Moglidykeit, jonjtwie nad) aufen Lebensproseffe 3u dufern. Su-
dem find fie nur in der Ndhe heller Sterne auf verhdltnismafgig
Rurge 3eit intenfiver Bejtrahlung ausgefeht. Namhafte Botaniker
jind der NMeinung, daf die Heime bei einer Wanderung durd) den
Weltraum durd) die Beftrahlung mit Sonnenlidt nidyt zeritort 3u
werden braudjen.

Die Srage der Berjtorung der Heimfahighkeit haben wir |don
frither behandelt (S.24{.). Die niederen Lebewefen haben eine gang
auferordentlidie Widerftandsfahigkeit; Kilte Rann ihnen jo gut wie
gar nidts anfaben, da Odie Keime bei foldlen Temperaturen der
Winterrufje verfallen. Nlandjerlei Anzeidjen lafjen diefe Winter-
ruhe der Keime gar wertvoll erjdjeinen, als ob fidy die Lebens-
Rraft nad) einer derartigen Rufepauje verbeljere!

Die febensfunktionen dugern fid) in demijden Prosefjen, und
dieje demifjdjen Projelfe unterliegen gewifjen Gefeten, die man
Rennt. Alle diemijdjen Dorgdnge find namlid) dadurd) ausgeseid)-
net, daf fid) die Gejdywindighkeit, womit fie verlaufen, bei einer
Temperaturerhohung um 10 Grad auf das Doppelte oder Dreifadye
fteigert (van t'Hoff); Hohere Temperaturen bedeuten intenfiveren
Ablauf der Dorginge. So ift es aud) bei den verhdltnismagig
einfaden Lebensfunktionen der Ulikroorganismen. Es laft fid)
leidit beredinen, daf nad) diefem Gefehe der Ablauf der Lebens-
funktionen milliardenmal geringer ijt bei einer Temperatur von
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—200 Grad als bei 10 Grad Warme. Die Keimkraft wird bei
der letgenannten Temperatur an einem Tage um ebenfoviel ver-
dndert wie in 3 Millionen Jahren bei einer Temperatur von —220
Grad. 3n der Somne der Ileptunsbahn wird etwa diefe Temperatur
herrjdien und langfam nod) weiter finken, je weiter man in den
Weltraum finausjdyreitet. Nod) tiefere Temperaturen lafjen den Abs
lauf irgendweldier Prozefle nod) viel langjamer vor fidy gehen.
Grofe Kalte wirkt aljo durdjaus nidyt immer tétend, jondern im
(Gegenteil oft Ronfervierend auf die Keime ein.

Seudytigkeit it im Weltraume, der jid) swijden den Weltinfeln
der Sterne defmt, nid)t vorhanden, fo daf audy ihr Einfluf fort-
fallt. Trodkene Keime haben aber eine auferordentlidie Widerjtands-
Rraft; die auf den Baumjtdmmen vorkommenbde griine Luftalge 3. B.
Rann nad) den Unterjudjungen Sdyréders itber Rongentrierter Sdymwefel-
jdure, die ja bekRanntlid) die Seudytigkeit aus der Luft aufnimmt,
swan3ig Woden ofne Sdadigung aufbewalhrt werden. Und 3u
feinen friither von uns erdrterten Derfudien iiber den Einfluf von
Seudytigkeit auf Pflanzenjamen (S. 25f.) jagt Paul Becquerel: , Ofne
Wafjer, ofne Sauerftoff, bei einem Atmofphdrendruck, der fajt Itull
betragt, und bei einer dem abjoluten Mullpunkt nahen Temperatur
wird das Protoplasma fo fjtarr, jo hart und jo untdtig wie Stein;
jein Rolloidaler Sujtand (Leim, Eiweif, Gummi find Kolloidjub-
ftangen), der fiir die phyjikalijd-demijden Dorgdnge der Ajjimila-
tion und Desajjimilation (Stoffwedyjel) notwendig ift, ver|dhwindet
alfo gan3.” Becquerel meint, daf das Leben in jenen Samen aljo
ganj verf§mwindet, die ununterbrodiene Solge der Prozefje, die die
Lebenserjdeinungen bilden, find jeiner Anjidt nady unterbrodyen.
Will man dem nidyt beipfliditen, jo ftehen 3wei NMoglidReiten offen.
Entweder muf man annehmen, daf die Derdnderungen, die das
Leben felbjt unter den erjdwerten Bedingungen nod) erfalten, fo
langjam vor fidy gehen, daf wir fie nur nidit mehr beobadten
Ronnen, oder man muf jid) auf den Standpunkt jtellen, daf das
feben nod) etwas auferhald oder materiellen Welt Beftehendes
fei. Das bdarf die Wiffen|dyaft nidt annehmen, fie begdbe fid
dann auf bdie |dyiefe Ebene der Uletaphyiik, wo alle Wifjen|daftlid)-
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Reit aufhoren wiirde, weil die Dinge auerhalb unjrer Erfahrung
lagen.

Wie dem audy fei, man erkennt jedenfalls, daf Austrodknung und
Kalte, fonft grofe Seinde des Lebens, nidyt immer als folde aufe
treten. Bei diejen Rleinen Lebewejen wirken fie Jogar Ronjervierend,
Ronjervierend gleid) auf Jahrtaujende hinaus. '

Bemerkenswert ift, was Boljdje iiber diefe MWiderftandsfahigheit
der Rleinen Keime fagt. Er Qdlt diefe Eigen|dyaften, Kdltegrade
auszubalten, wie fie auf unfrer Erde gar nidit vorkommen, fiie
Beweife der Ridjtigkeit der Arrheniusjden Anjdauungen. Woju
hatten diefe Keime bdieje Eigenjdjaften fonit? ,,3ft es nidt, als be-
{agen fie hier wirklid) eine Anpafjung, die aus unjern Erdverhalt-
niffen hinausdeutet?’’ Als bejdgen |ie gewifjermafen einen , Ros-
mifden 3ug’! Aud) die Erijten; merkwiirdiger Bakterien, 3. B.
der Anaérobien, die den Luftjauerftoff nidit vertragen kRdénnen und
auf rein djemijden Sauerjtoffbesug aus mineralijer Subjtans ein-
geftellt find, lagt Sdhliiffe in diefer Ridtung 3u. Das gibt aber
aud) 3u denken, wie vorfidtig man bei Exdrterung der Srage nad)
ber Bewohnbarkeit anderer Welten jein muf, weil die Anpafjungs-
moglidykeit bei den Organismen jo weitgehend unterjdyiedlide Sormen
gegen die irdijdjen annehmen kann.

NMan erkennt jedenfalls, daf es fehr wohl maoglid) ift, jolde Or-
ganismen mit Bilfe des Strahlungsdruckes durd) den Raum 3u
transportieren. Es fragt Jid) nur, wie es moglid) ijt, dieje Rleinen
Organismen unter den Einfluf des Lidytdruckes ju bringen. Denn
find swar aud) dieje Korperdjen ungeheuer leidt, fo find fie dens
nod) der Sdjwere unterworfen und Ronnen fjid) nidt ofne weiteres
gegen fie bewegen. Ulan muf jugeben, daf Joldje Keime in grofen
Nlengen durdy die Luftftromungen fort: und bis ju fefhr grofen
Rohen in die Erdatmofphdre hinaufgefiihrt werden koénnen. Aud)
die hod)jten Schidyten der Atmojphdre enthalten Staubpartikeldjen,
die nody grofer find, als die hier in Srage |tehenden Organismen.
JIn diejer Hohe erhalten jid) die Korperdjen fehr lange fdywebend.
NMtan Rann berednen, dafy in ruhender Luft bei |ehr geringem Lufts
druk fo Rleine Korperdien wie die Organismen der hier in Bes
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tradt Rommenden Grofenordnung nur etwa 80 m in einem Jahre
fallen, d. f. daf fie, einmal in hohe Luftjdjidyten gefithrt, fidy aufer-
ordentlid) lange dort jdywebend erhalten. Nidgen fie aber nody jo
hod) in die Atmofphdre hinaufgefiihrt fein, nie konnen fie durd)
die Luftjtromungen von der Erde entfernt werden, weil ja jonjt die
Luft felbjt entfilhrt werden kénnte und die Erde im Laufe der Seit
ihren Luftmantel ganslid) verloren haben mifte.

s miifjen alfo nod) andre Krifte hinjutreten, wenn der Lidt-
druk der Sonne bdie Rleinen Koérperdjen von der Erde entfiifren
foll. 3n der Tat gibt es joldje in den elektrijdfen Kraften, die nidyt
nur das Luftmeer der Erde, [ondern den ganjen Raum um die
Sonne bis weit hinaus durdfluten. Don der Sonmne her werden
durdy den Strahlungsdruk immerwdhrend Staubmengen in bden
Raum hinausgejtofen, die negative elekirijfle Ladung fiifren.
Wird diefe Ladung unfern Lebenskeimen mitgeteilt, fo konnen [ie
leifit durd) die gleidjartigen Ladungen in den Raum hinaus: und
von der Erde weg in jo grofe Entfernungen gejtogen werden, daf
nunmelhr der Liditdrudk der Sonne die Anziehungskraft der Erde
iiberwiegt. Damit ift ihr Sdjidkjal in dem Sinne befiegelt, dafy fie
jur Erde nidt mehr suriikRonnen.

So Rann bdie Erde die Welt mit Lebenskeimen um fidy Herum
bejden und verjorgen. €s ift gans Rlar, daf die meiften derjelben
verloren und jugrunde gehen miijjen; verhdltnismifig wenige nur
werden RimmelskRorper antreffen, die die Bedingungen der Bewohn-
barkeit erfiillen. Iie die Erde aber wird aud) jeder andre leben-
tragende Himmelskorper lebenfpendend wirken und feine Keime
in den Raum Rinausverjtreuen. Die Welt wird von ihnen mit
febenskeimen verforgt. Treffen diefe Keime auf bewolnbare fimmels-
Rorper, jo werden [ie durd) die Atmojphdre desfelben in ifrer
Bewegung ftark gehemmt; die IDdrme, die fie dabei erlangen,
verlieren fie jdmell wieder, weil fie fehr Rlein find, jo daf fie fie
ohne Sdaden iiberdauern Rkonnen. Sdyliefliy werden fie lang-
fam 3u Bobden finken und dort ihr befruditendes MWirken beginnen
Rénnen.

Um aber die ungeheuer grofe Welt mit Lebenskeimen verforgen
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3u Ronnen, find gewaltig viele Keime noétig. IDir wifjen aber, wie
die Keime bei den niedrigjten Organismen in enormen Sahlen vor-
Rommen, wie jedes Individuum vermag, Taufjende und Millionen
von Keimen 3u produjieren, und wie frudtbar bejonders die mnie-
derften @rganismen find, wenn fjie auf frudytbaren Boden fallen.
Wir fahen das an einem Beijpiel (S.110). Dabei find ifre Lebens-
bedingungen fo einfad), daf fie fajt itberall untex den mannigfadyften
Umitdnden aufjugehen vermdgen, wo nur die Grundbedingungen
3u ifrer Eriftens gegeben find. Nlan erkennt, daf unter dem Ge-
jiditspunkte der Arrheniusiden Anjdauung von der Derbreitung des
febens durd) den Ieltraum die ungeheure Sahl der Keime, denen
hier auf Erden nur der f[idjere Untergang befdjieden fein Ronnte,
einen Sinn bekommt. Nlan kénnte poetijd) jagen: Sie jollen ja bdie
Welt befruchten! Daher ihre Unzahl! — Wenn aud) jolde Aus-
dbrucksweife mit Dorfidyt 3u gebraudjen und ju geniefen it.

Aber nod) ein weiteres lehren uns diefe Anjdauungen, die ja
hier, wo auf alle hoheren Rilfsmittel der Sorjdung (Mathematik,
Phyjik, Chemie und Biologie in ifrer weitejten bisherigen Doll-
endung) verjidhtet werden muf, nidyt fo prasife mit Beweismaterial
3u belegen [ind. Menn fo die einjelnen Himmelskorper durd) mannig-
fadje Banbde miteinander in Bejiehung ftehen, wenn vom einen jum
anderen Keime iibermandern, aus denen das Leben entjprieht, fo
miiffen wir daraus jdyliegen, daf iiberall, wo in der MWelt Leben
jidy regt, aud) diefes vermandtjdjaftlihe Bande verkniipfen mup.
Wird das Leben tatjadlid) in der gefdyilderten MWeije iibertragen,
jo entjtammt es iiberall gleidiem Urfprung, iiberall muf es auf den-
jelben Stammbaum hinweijen. Und iiberall miifjen die Organismen
unter dhnliden Bedingungen aud) eine dfnlidie Entwiklung durd)-
madjen. Damit foll nidyt gefagt fein, dafy auf allen Himmelskérpern
imimer nur diefelben Sormen und Arten vorkommen! 3Im grofen
und ganien wird man wohl annehmen miiffen, daff die Entwidk-
Tungsridtung 3um Hoheren die gleidie fein wird. Wir gewinnen fo
die Genugtuung, daf wir inmitten einer riefigen Welt, die nad
allen Seiten endlos fid)y dehnt, nidit die einsigen Gejdyopfe find,
baf uns nidyt rings eine endloje Welt des Todes umgdhnt, fondern
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daf Odraugen im Weltraum, wenn uns audy unfidtbar, gleide Wejen
leben und ftreben, wie wir, Wefen, die vielleidt aud) Ulenjdenantlil
tragen.

Die Anjdjauung von der , Panjpermie’’ pafgt namentlidy vielen
Biologen bdeshalb nidyt in den Kram, weil fie damit ifhren moni-
jtijden Standpunkt aufgeben 3u miijjen glauben und die Einheit:
lidhReit des natiirlidjen Weltbildes unterbrodien erjdeint. Das ijt
aber nid)t der Sall. Die Panjpermie [dlieft das Beftefhen einer Ur-
jeugung nidyt aus, im Gegenteil, man kRommt ein gewaltiges Stiik
damit vorwarts. Befteht das Leben vielleiit nidt ewig in dem
Sinne, als alles individuelle und fortgepflanite Leben einmal einen
Anfang gehabt und ein Ende hat, fo bietet die Anjdauung von
der Panjpermie dod) die Moglidkeit, es iiberallhin dnell u ver-
pflanjen; es wird erkldrlid), warum Weltkorper jofort von dem
Leben mit Bejd)lag belegt werden, wenn fie in die Stadien gelangt
lind, daf fie Leben beherbergen konnen. Eben weil das Leben
burd) die Keime iiberallhin gelangen Rann, jomit faft allgegen-
wdrtig ijt. Und gerade das Derdienft Arrhenius’ dabei ift es, den
Weg geseigt 3u haben, wie man diefe Allhinbewegung und All-
gegenwart erkldren Rann, wdhrend vorher die ganze Panfpermie-
anjdauung oollig in der Luft {dywebte.

Aber id) winjdje nid)t mifverjtanden 3u werden. Aud) das Leben
als Gejamterjdeinung ijt ewig, muf ewig fein. Entweder bejteht
es als etwas Gejondertes, von Energie und Stoff Unterfdjiedlidies
— bdann muf es fiir |idy ein Bejtandsgefey haben — obder es ent-
jteht in Einzeler[djeinungen immerwdhrend wieder durd) Urzeugung.
JIn diejem Salle entjteht es aber immer wieder neu, und fdon fo-
lange wie Energie und Stoff beftehen, d. h. urewig, denn wir
Ronnen Rkeinen Seitpunkt angeben, wann es nidt jdon bejtanden
htte.

Siir den Sall der Urzeugung befteht allerdings die grofte wifjen-
daftlide Wahrjdeinlidkeit. Swar ift die Herjtellung von Leben
bisher nod) nidt gelungen, aber es mefren fidy dody die Anzeidjen
bafilr, daf eine Jolde maglidy ift.
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Die Urjengung

JIm Jahre 1907 hat der Petersburger Arst NMTartin Kudud
ein Bud) iiber das Urzeugungsproblem erfdjeinen laffen, in dem er
in den Sdhluffolgerungen 3u der Niberseugung kommt, daf es mog-
lid) ift, Riinjtlid) Leben 3u erjeugen. Kuduk geht davon aus, bdie
Organismen als Korper 3u definieren, die aus Protoplasma, o. h.
eigenartigen Eiweifverbindungen beftehen. Dabei ijt aber lebendiges
und totes Eiweif 3u unterideiden. Lebendiges Protoplasma nennt
er foldies, das durd) Waffer, Luft, Lidht und andere Urjadjen ioni-
fiert, d. . in feine elektrijhen Elementarbeftandteile, die Jonen
und Elektronen, jerlegt ijt. Totes Eiweif dagegen it nad) feiner
Anjdauung ein (Kolloid:) Stoff, der elektrijd) neutral ijt. Das
Protoplasma joll nun nady Kudkudk imjtande jein, ungleidnamig
geladbene Jonen gegen [tarker geladene ausjutaujden und dadurd
diejenigen djemijdien und phylikalijd)-djemifdien Reaktionen hervor-
jubringen, deren Gejamtheit wir als Lebensprozef bezeidynen. , Die
phyfikalijfie Seite bdes Lebensprosejles bejteht daher im Grunde
in Jonengruppierung oder Jonenaustaufd). Die demijde Seite des
,Lebensprosefjes’ bilden die Reaktionen (molekularen Umwandlungen),
die durd) diejen Jonenaustaujd) bewirkt werden.”

NMad) diefer Theorie hat Hudkudk [elbjt aud) Derjudie angejtellt,
wobei es thm gelungen ijt, Baryumaellen, die den tierijdjen Sellen
dugerlid) fehr ahnlid) erfdjeinen, durd) Jonifierung 3u erseugen, indem
er Bariumfalze auf ein Gemild) aus ®elatine:Pepton-Ajparagin-
Glyzerin und 30°,igem fterilifiertem Nleereswalfer einwirken lief.
Die auf joldje Weije erseugten Sellen zeigen duferlid) dhnlides wie
Erndhrung, Wadystum, Sortpflanzung durd) Selbjtteilung, Bewegung
und bilden bden niederften Gruppen von lebenden Bellen dhnlide
Dereinigungen (36nobien).

Daf dabei die Hauptbejtandteile der Rinftlidy hergeftellten ellen
fogenannte organijdye Stoffe jind, madyt natiiclidy nidits aus. Denn
man Rann heutzutage eine grofe Safhl von organijdien Stoffen —
von Oenen man frither annafm, daf fie nur unter Mitwirkung
lebender Drganismen in deren Koérper entjtehen Ronnten — Riinjt-
lid) herftellen, jynthetifieren, wie jid) iiberhaupt die Grenzen 3wijden
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anorganijden und organijden Stoffen immer mehr verwifden, je
weiter die Wiflenjdaft fortidyreitet. Wenn es daher Kuduck ge-
Tungen fein follte, durd) Jonifierung toter organijder Subftan3 diefe
3u organilieren, d. f). ju beleben, fo fitte er damit die natiirlide
Entjtehung der organifierten lebendigen Subftan3 aus unorganifierten
toten Stoffen eigentlidy erwiefen.

Mehr der Dollftandigkeit Halber und um 3u jeigen, daf wir dody
wirklid) weiterkommen, wurden die Kudkudjden Gedanken und
Erperimente hier erwdhnt. Das lefste Wort ijt dariiber freilid) nod
lange nidyt gejprodjen, denn o fdmell

Hlagt jid) Natur des Schleiers nidyt berauben’.

Wir ftehen ja erft im Anfange der Erforjdung des Lebenden, und
wenn wit’s jhon jeht , o herrlid) weit gebradt”, dann haben wir
wenigjtens die Hoffnung, daf es nun vorangehen wird und wir
hoffen diirfen, bald nody mehr aus der Ratjelkammer des Lebens
3u erfafren.

Der §lug 3u den Sternen und die Bewohner
andrer Welten

Die Sefnjudit nady den reinen Hohen des Athers, wo Lidht und
Sreiheit Herrjdyt, die Sefnjudyt nad) den Sternen, der vielfad) aud
die Hoffnung auf Briider jenfeits der irdijdien Sphdaren jugrunde
lag, it ein alter 3ug der menjdliden Phantafie, der feit Jahr-
taufenden in Liedern und Sagen beredten Ausdruck gefunden hat.
Ob bdieje Britder Rorperlidy oder des jdyweren Korperhaften ent-
Rleidet waren, darauf kam es nidt fo fehr an. Ja die Rlaven
Lidter und die aus der Hohe [tromende Siille der RHelligheit reizte
die Ulenfdyen 3ju glauben, daf dort oben aud) das lidtere Gejdyledyt
wofnen miiffe, nad) dem ifhr Sefhnen um [o mefhr ging, als es uner-
reidybar {dyien. Die Sonmenfafrt des Phaeton, der Slug des Ikarus
find die Ausdriidke foldyes didyterijdien Glaubens der AntiRe. Kepler,
defjen , Somnium” uns nod) bejdaftigen wird, erzahlt 3.B.: ,, Damals
bin id) auf jwei in griedjijfer Sprade gejdricbne Biider bder
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;wahren Gejdyidyten des Lucian® geftofen, die i) mir ausermdhlte,
um diefe Spradje ju erlernen, angeregt durd) die anjpredjende Er-
jdhlung, die dod) aud) etwas iiber die Matur des Weltalls bradyte.
Er |dyifft iiber die Sdulen des Rerkules hinaus in den Ozean und
wird von einer Windhoje ergriffen, die ihn julest mitjamt feinem
Sdjiffe bis Hinauf jum Nlonde fithrt. Dies waren fiix midy die
erjten Suftapfen des in f[piterer 3eit betretenen Weges nad) dem
Monde. In den ,wafhren Gejdjidten‘ wird weiter er3dhlt, daf
die Sdyiffer, naddem fie auf jener Rugelférmigen, hell erleudyteten
Jnfel gelandet waren, von wo fie tief unter fid) die Erde mit ifren
Stadten, Sliifjen und Gebirgen fafen, von den Hippogypen, ldnnern,
die auf dreikdpfigen Geiern ritten, angehalten und vor Endymion,
bden Konig, gefithrt wurden, von dem fie erfufjren, daf fie jid) auf
dem Nlonde befidnden.” Audy Ariojtos romantijhes Epos ,, Der
rajende Roland’ gehort in die Reihe diefer Literatur.

Darin erdidtet Ariojt ein Tal auf dem Nlonde, wo wir nad
unferm Tode die Ideen und Bilder aller Dinge, die uns auf der
Erde umgeben, wiederfinden Ronnen. Und der vielfeitige Tyrano
be Bergerac hat fjif) abgemiiht, Nlittel fiir die Reile durd)y den
Weltraum 3u erfinden und die Sonne und den Nlond 3u bevdlkern.
Nad) fudwig Giinthers kuren Ausfiihrungen in dem von ihm
herausgegebenen Traum Keplers ift Bergeracs Reije in den Nlond
dadurd) befonders merkwiirdig, als dabei die Pringipien der Luft-
jdiffahrt vorausgefelt werden. ,,In Cnyranos Ge|djidte, die wir
sweifellos |atirijd) auffajlen miifjen, ift die treibende Kraft fiir die
Beférderung auf den NMond eine Anzahl mit Nlorgentau gefiillter
Phiolen, bdie, von der IDdrme der Sonnenjtrahlen angezogen, den
Luftjdiffer mit rafender Sdynelligkeit an das 3iel feiner Sefmjudyt
bringt." (Es it mir felbjt Rier in Berlin unmoglid), die Biider
3u beRommen, jo dafy id) fie nidyt jelber lefen Ronnte, weshalb id
mid) auf Giinther ftiijen muf.) Und , der Pater Athanalius Kirdyer
bejudyte als Seele, von einem Engel gefiihrt, die Gejtirne und be-
jdreibt in feiner ,ERjtatijfen Reife’ mit ungesiigelter Phantajie
ebenjo Riihne wie abgejdymadite Rejultate’’. Selbjt der grofse Sorjder
Chriftian Hungens Hat ein Budy iiber die Bewohnbarkeit andrer
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Welten gejdyrieben: ,MWeltbejdauer oder verniinftige Mutmagungen*
ujw., das id) ebenfalls deutjd) hier nidht auftreiben kann. Nad)
Humbolbdt jtellen aud) die von Hungens mitgeteilten Dinge nur Trdume
und Phantafien eines grofen Nlannes iiber die Pflanzen- und Tier-
welt und die dort abgednderte Gejtalt des Nlenjdengejdledyts dar.

{1brigens finden wir aud) bei Doltaire in ,,Epitre 2 Uranie’’ eine
himmlije Reije mittels Kometen, und Romijd) und albern muten
uns die Ausfithrungen Godwins in feinem ,Nann im Nlonde” an,
wo Dominik Gonjales von abgeriditeten Ganfen in 12 Tagen jum
Monde Qiniibergetragen wird.

Camille §Slammarion Rat fid) in mefhreren Biidlern mit der Be-
wofjnbarkeit bejddftigt. Einmal in [einer ,Urania”, jodann aber
in einem Budje ,La pluralité des mondes habités“. Die ,,Urania*’
ijt eine feljelnde Sdyilderung der Lebensformen auf anderen
Welten. Die ihm im Traum erjdeinende verkldrte Urania trigt
ihn durdy den Weltraum an den Planeten vorbei bis in neue
Welten. Die Bewohnbarkeit der Weltkérper wird mit einem ge-
heimnisvollen Sdyleier umwoben, und dlieglid) endet er gan3 in
myjtijden Er3dhlungen und Sdywdarmereien iiber das Sortleben der
Wefen nad) ihrem irdijhen Tode. Es it itberhaupt bedauerlid),
dafp ein Mann von fo reidem Wijjen Jo Jehr dem Nipftizismus
verfallen war. Aud) feine , NMehrheit bewohnter Welten” 3eugt
bavon. Diefes Bud) bringt viel wifjenswertes NMaterial mit vielem
Geijt ju diefer Srage jujammen; aber was niit es, wenn Slam-
marion das Ganze dadurd) wiffenidaftlid) entwertet, daf er den
licben Gott eingreifen lagt und alles, was [idhy jon|t nidyt retlos
Rlart, auf fein Konto |dyiebt? Nlan muf immer fiir reinlide
Sdyeidung |ein, entweder fdyreibt man ein religidjes Bud) oder ein
rein wiflen|daftlides. Aber die NMijdung von beiden ijt das ver-
wirrendjte und das, was dem breiten Publikum am gefdahrlidyjten
wird. So [haBenswert das letgenannte Bud) des berithmten
fransdfijen Popularaftronomen daher in vielen Teilen aud) ift,
Rann id) es aus diefen GBriinden keineswegs empfehlen.

Entgegentreten muf man Slammarion vollends, wenn er aus
jeinen vorbereitenden Ausfilhrungen den Sdyluf siehen zu Ronmnen
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vermeinte, , daf die Bewofnbarkeit der Planeten die notwendige
Ergdnzung des Beftehens derfelben ijt und daf von den Befdaffen-
heiten der Planetenkérper und Lebensbedingungen Reine dem Her-
vortreten des Lebens felbjt auf jeder diefer Welten ein Hindernis
bereiten Rann.” IDenn er, wie er das will, dieje Erkenninis auf
die Gejamtheit der Geftirne anwenden will, die als Sonmnen des
Weltalls leudyten, jo muf er fid) im Dunjinebel des Allerunbe-
ftimmtejten verlieren, fo daf die Srage nad) dem Bewohntfein und
den Bewofnern andrer Welten vollig ihren Sinn verliert. Sdyon
Huygens hatte das Rlar erkannt, und Slammarion nennt das leere
Dermutungen.

Das Saljdje feiner Behauptungen wird jofort klar, wenn man
aud) nur die eine Behauptung betraditet, daf der Mlangel einer
Atmojphdre und damit 3ugleid) der Sliiffigkeiten der Dberfladye
nid)t notwendig die Unmdglidkeit des Lebens jur Solge Hhat. In
unbegreiflidier Der|tiegenheit fragte Slammarion: Wie toridt jeigen
jid) diejenigen Sorjdier unferer Beit, die die Sdopferkraft in diefe
engen (rengen einzwdngen wollen, in die das menfdlide Wefen
felbjt fidy nidyt filr immer einengen modte. Es ijt natiirlid) Rein
Wunbder, daf er unter joldien Umijtanden 3u der iberseugung ge:
langt, dafy die Erde vor andern Planeten keinen Dorrang Hat und
bafy die andern Planeten bewofhnbar feien wie fie.

Wogegen aber bejonders aufgetreten werden muf, ijt die meta-
phnjijde und teleologijie Denkriditung, die ihn natiirlid) jofort in
Konflikt kommen lagt mit Laplace. Er jagt: ,Ungeadytet der Be-
hauptung, dafy Gott bei der Aufjtellung des Weltjyjtems eine un-
nitje Hypothefe fei”, miijle man dod) diejen Gott annehmen; wir
horten jeine Stimme in allen Harmonien der Hatur: ,unjer Denken
fordert einen erften Grund und einen leten Swedk fiir alle erjdaffenen
Dinge”.

,Nlan darf wohl behaupten,” jagt Slammarion weiter, ,daf jeder,
der ernjtlidy beabfidjtigt, die Nlenfdfeit eines andern Planeten 3u
beseidjnen, ifre Eriftenzbedingungen aufjuzdflen, ifren phyfijdyen,
intellektuellen und moralijden 3uftand darzujtellen, ihre Natur und
Dafeinsform 3u erkldren, daf jeder, der foldlen Anjprud) erhebt,
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jidy im eiteljten 3rrtum befindet. So bejtimmt wir aud)y mit der
Gewifheit der unerdyiitterlidien Nberjeugung die Ntehrheit der be-
wofnten Welten verkiinden, fo entfdhieden weifen wir die Unter-
jtellung 3uriik, als wollten wir auf denfelben den Erdenmenjden
wiederfinden. Und wir behaupten, daf es bei dem gegenwdrtigen
Stande unjers Wijlens unmdoglid) ijt, diefe Srage 3u endgiiltiger
Entjdjeidung ju bringen.” Slammarion diirfte in [dwere Bedrings
nis geraten, follte er bei foldjer Denkweife die Kriterien fiir lebende
Wefen auf andern Weltkorpern angeben.

Keplers ,,Traum vom Hionde"

Don den 3aflreidien Werken Keplers fhat eins ein bejonders merk-
wiirdiges Sdjidkjal gehabt, fein nadgelafjenes ,,Somunium’’. Kepler
ift bekanntlidy als Gldubiger des Kaifers Serdinand 1. und Wallen-
fteins gejtorben. Er Hatte die Reife nad) Regensburg juriidkgelegt,
um vor verjammeltem Reidistage feine Sorderungen und Redyte
geltend ju madien. Die anjtrengende Reije warf ihn aber auf das
Krankenlager, und ein Sieber raffte den jdywergepriiften Mlann,
aller Hoffnungen beraubt, dahin. Bei feinem Tode befand |id) ein
Werk im Druk, wohl die merkwiirdigjte Sdyrift aus der Reforma-
tionsseit der SternRunbde, betitelt: ,,Traum, oder die Aftronomie des
NMondes’’, deren Sertigjtellung Heplers Sdywiegerjohn, Profefjor
Bart|d), {ibernahm. Diefer jtarb jedod) nod) vor Dollendung an bder
Peft, und nun evadytete es Heplers Sohn Ludwig als jeine Ehren-
pflidht, den Rulym des grofen Daters ,,der Madywelt unverkiirzt ju
iiberliefern’. Die mittellojen Erben trugen die Kojten des Druds.
Die Rriegerijdie, traurige Seit war aber dem Werk fehr ungiinitig,
und es blieb fajt unbekannt. Aud) in der Solge blieb es jo gut wie
verjdollen. 1898 beforgte Ludwig Giinther eine Nberfefung des latei-
nijdjen Budjes ins Deutjdje; fie tragt als NMotto die Goethejden Worte:

— es ift ein grofy Ergegen,
lid) in den Geift der Seiten 3u verfefen,
3u f{dauen, wie vor uns ein weifer Nlann gedadt!

Das gange Werk zerfdllt in drei Abjdnitte, den eigentliden Traum,

den Kepler fingiert, um auf den von ihm gewiinjdten Standpunkt
Cinke, Dermandtjdaft der Welten 9
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3u gelangen, die bildlide Darftellung 3ur Derherrlidung der Aftro-
nomie des Hopernikus und die eigentlidhe Mlondajtronomie ein-
jlieflid) der NTondbe|direibung im Anhang in Sorm eines Briefes
an den gelehrien Jefuiten Paulus Guidin. Seinen Traum Rleidet
Hepler in ein myjtijdes Dunkel; aud) die Wahl der NMamen und
ber 3ahlen, die meift eine tiefere Bedeutung und fymbolijden Sinn
haben, deutet darauf hin. Hepler lieft im Traum in einem auf der
Nlefje erworbenen alten Bud) die Er3dhlung eines lTannes Dura-
coto aus JIsland, der mit feiner alten Nlutter einen Damon aus
nLevania’ bejdworen hat. Diefer Ddmon gibt ihnen Kunde von
einer , fiinfsigtaufend deutjdye Neilen weit im Ather’ liegenden ,, Injel
Levania’’ (der Ulond), wohin der Weg von der Erde und juriidk
nur fehr felten offen ftehe. Der Dollug der Reife felbjt legt ein
3eugnis ab von dem glanzendem Geifte Keplers. Uns find ja mit
ber Beit eire ganje Reihe Ulondreijen in mehr oder weniger phan-
taftijhen und ungeheuerliden Arten bekannt geworden, keine aber
von allen ift o genial gefdjaut wie die von Kepler. Keplers
bliihende Phantalie 3eigt jid) hier in gldnzenditem Lidte. In feiniter,
nidit einmal verlefgender Weife parodiert Kepler den herrjdenden
Aberglauben jeiner Beitgenofjen, der fid)y an Sonnen- und Nlond-
finfterniffe Rniipfte und ,,gewinnt fo eine Gelegenheit jur Nlond-
fahrt, wie [ie gliidklider nidt gedadyt werden kann. Aus dem
Sdyatten der Erde und des NMondes erbaut er fidy den Weg durd
die Unendlid)Reit, der felbjt fiir den Ddmon nur felten und nur
unter genauer Beobadjtung der Seitumijtande und nidt ohne Gefahyr
3u betreten ijt" (Giinther). In der Darftellung folgen wir Hepler
nad) der Eridhlung des Ddmons aus Levania.

»Siinfsigtaufend deutidhe Neilen weit im Ather liegt die Infel
Levania. Der Weg 3u ifhr von der Erde und uriidk |teht jehr felten
offen. Unfjerm Gejdledyt ift er 3war dann leidyt jugdnglid), allein
fiir den Erdgebornen, der die Reife maden wollte, fehr [dwierig
und mit hodyjter Lebensgefahr verbunden. Keinen von [ilender
£ebensart, Reinen Woflbeleibten, keinen Wolliiftling nefmen wir
3u Begleitern, jondern wir wahlen foldye, die ihr Leben im eifrigen
Gebraud) der Jagdpferde verbringen oder die hdufig 3u Sdjiff In-
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dien befudjen .und gewofnt find, ifren Unterhalt mit Swiebadk,
Knoblaud), gedérrten Sifjdien und andern von Sd)lemmern verab-
jdheuten Speijen 3u friften. Bejonders geeignet fiir uns find aus-
gemergelte alte Weiber, die fid) von jeher darauf verjtanden, nadt-
lidjerweile auf Bodken, Gabeln und |habigen NMlanteln reitend, un-
endlide Rdume auf der Erde 3u durdjeilen. Aus Deutidhland find
Reine Uldnner geeignet, aber die diirven Leiber der Spanier weifen
wir nidt uriick.

Der gange Weg, fo lang er ift, wird in einer Seit von hodjtens
vier Stunden 3uriickgelegt. Uns Dielbeldydftigten |teht die Seit jum
Antritt der Reije nid)t frei, wir erfafhren davon erft, wenn der Nond
in jeinem oftlidjen Teile fid) ju verfinjtern beginnt. Bevor er wieder
in vollem Lidyte ftrahlt, miiffen wir die Safrt beendet haben, wenn
nidyt ihr 3wed vereitelt werden foll. Da alfo die Abreife fo plok-
lidy eintritt, Ronnen wir aud) nur wenige aus Guerm Gefjdlechte
mitnehmen, und jwar nur die, die uns befonders ergeben find.
Sdyarenweife {tiirsen wir uns auf den Auserwdhlten, unterjtiigen
ihn alle und heben ihn |dnell empor. Diefe Anfangsbewegung it
fitr ihn die |hlimmite, denn er wird gerade jo emporgejdleudert,
als wenn er durd) die Kraft des Pulvers gejprengt iiber Berge
und Nleere dahinfloge. Deshalb muf er zuvor durdy Opiate be-
tdubt und jeine Glieder forgfdltig verwahrt werden, damit fie thm
nid)t vom Leibe geriffen, vielmehr die Gewalt des Riidkjdlages in
den eingelnen Korperteilen verteilt bleibt. Sodann treffen ifn neue
Sdywierigkeiten: ungeheure Kalte jowie Atemnot; gegen jene |dyiift
uns unjre angeborene Kraft, gegen diefe ein vor Ilaje und Nund
gehaltener feudyter Shwamm. MWenn der erjte Teil des MWeges 3u-
riikgelegt ift, wird uns die Reije leidyter, dann geben wir unjre
Begleiter frei und iiberlajjen fie [id) Jelbjt: wie die Spinnen ftrecken
und ballen fie fid) zufammen und |daffen fid) durd) ihre eigene
Kraft vorwdrts, fo dafy [dlieglid) ihre Korpermalje jid) von felbjt
dem geftedaten Siel suwendet. Aber infolge der bei der Anndherung
an unjer Siel jtets junehmenden Anziehung wiirden fie durd) 3u
hartent Anprall an den Nlond Sdaden leiden, deshalb eilen wir
voran und bebiiten fie vor diefer Gefahr. Gewohnlidy klagen die

9*
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Nlenfdien, wenn fie aus bdiefer Betdubung erwadyen, iiber grofe
Mattigkeit in allen Gliedbern, von der fie |idy erft gan3 allmdflid)
wieder erfolen kRonmnen, fo dafy fie imftande {ind, 3u gehen.

Aufjer bdiefen begegnen ifnen nod) viele andre Gefafyren, deren
Auf3dhlung indefjen 3u weit filhren wiirde. Uns Geifter trifit nidts
Sdlimmes. Wir bewofhnen die Sinfternifje der Erde, jo lang fie
find; fobald joldje Levania beriihren, find wir jogleid) bei der Hand,
um, gleifjam wie aus einem Sdyjiffe, ans Land 3u fteigen, und
bort siehen wir uns fdleunigft in Hohlen und finjtre Orter 3uriik,
damit nidit die Sonne, die bald darauf mit voller Glut wieder
hervorbridit, uns aus unjerm erwiinfdten Derjted heraustreibt und
jwingt, dem weidjenden Sdyatten ju folgen. Dort haben wir nad
Wunfd) Rufe vor diefer Gefahr. Die RiikRefhr jteht uns nur dann
frei, wenn bdie tlenjdien auf der Erde die Sonne verfinftert fefen.
Dann warten wir, ju Sdaren vereint, im Sdatten des Ulondes,
bis, wie es hdufig gejdieht, diefer mit feiner Spife bdie Erde
trifft, und ftiirgen uns mit demfjelben wieder unter ifre Bewohner.
Daher erkldrt es fidy, daf odiefe die Sonnenfinfternijfe fo fefhr
fiirdyten.”

Die Befdjreibung diefer Reife und die nadyfolgende ttondaftro-
nomie, in der die aftronomifden Derhiltniffe des Nlondes der Be-
tradjtung untersogen werden, beweifen, wie weit Kepler die Tat-
fadien mit feinem {darfen Geifte durddrungen fatte. Audy fiir den
faien hat es einen auferordentlidhen Rei3, fidy die interefjanten
Erfdyeinungen 3u vergegenwdrtigen, die die eigenartige aftronomifdye
Stellung des Mlondes im Weltall im Gefolge hat. All das befpridt
Kepler in der interefjantejten und belehrendjten Weife. Der Nlond
Refrt bekanntlidy bei feinem Umlauf um die Erde diefer immer
diefelbe Seite 3u, fo daf wir nur eine feiner HalbRugeln Rennen.
Und der eigentlidie Wedjfel von Tag und Madyt, die ja je etwa
14 Tage dauern, jumal in Derbindung mit den verjdjiedenartigen
Erideinungen auf den beiden UlondhalbRugeln, {dafft auf dem
NMonde Derhiltniffe, die einer ndfhern Betradtung wohl wert find,
weil fie von denen auf der Erde fo gdnslid) ver[dieden find. Es
gibt fiir jemanden, der fify mit den rdumliden Derhaltniffen im
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Planetenfyjtem genau bekannt madjen will, kaum ein dankbareres
und 3ugleidy interefjanteres Objekt als den Nionbd.

Taddem Kepler die eigentlidie Aftronomie des Nlondes beendet
hat, gibt er zum Sdlufle durd) den Mund des Dimons nod) in
Rurgen Umrifjen eine Befdjreibung der @berflide des Nlondes und
ber auf ifm befindlihen Degetation und Bewohner. Hier begegnen
wir juerft Anfjhauungen, die unjutreffend find, die aber in den
bamals ungeniigend bekannten Tatjadjen ifren Grund Hhaben. 3u
Keplers 3eit war allgemein die Anfidyt verbreitet, daf auf dem
Ntonde Wafler und Luft vorhanden feien. Erft die Sorjdungen der
legten Jahrsehnte haben erwiefen, dafy das nidyt der Sall ijt. Der
Glaube an das Dorhandenfein von Wafjer und Luft ijt aber fo
jiemlid) der eingige Jrrtum gewejen, den Kepler mit ins Grab ge-
nommen. Unter Beriidjiditigung diefes Um{tandes kann man Keplers
Darjtellung der lebenden Natur auf dem Nlonbde nidit phantaijtijd
und unaftronomifd) nennen, man bdiirfte jie hodjitens grotesk Reifen.
Warum follte Kepler nidit annehmen, daf eine Welt, die bei der
dbamals ungeniigenden Tatjadjenkenntnis der unjrigen fo vermwandt
jdyien, aud) bewolnt fei?

Die am NMondhimmel [tehende Erde nennt Kepler die ,Dolva’.
Danad) unteridieidet er fiir Levania 3wei unverdnderlide Halb-
Rugeln, eine der Erde jugewandte, die , fubvolvane’’, und eine der
Erde abgewandte ,privolvane”. Die erjte fieht fortwdhrend ifre
,Dolva”, die andre aber ijt fiir ewig ifhres Anblicks beraubt. Und
ber Kreis, der dieje beiden Hemifjphdren teilt, geht nady Art unjrer
Kolur der Solftitien, das ijt der Kreis am Rimmel, der durd) den
Punkt bdes hodyijten Sonnenftandes und des niedrigiten gedadyt
wird, durd) die Pole der Welt, d. §. des HAquators, und wird
Divijor genannt. ,Trofdem die Madyt der Subvolvaner 14 von
unjern Tagen und Iddyten dauert, erleuchtet dod) die Dolva
bie Lander und [dyiikt jie vor Kalte, denn eine jolde Maffe, ein
folder Glan3 kRann unmdoglid) nidit warmen. Obwokl der Tag bei
ben Subvolvanern 15 bis 16 unfrer Tage und Nadyte lang it und
wihrend bdiefer Beit die lajtige Gegenwart der Sonme hat, ift dody
bie Sonne, weil Rleiner, in der Wirkung nidit fo gefahrlidy, und
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die vereinigten Lidjtquellen locken alle Gewdfjer nad) jener Halb-
Rugel fin, iiber|hwemmen die Ldndermaffen, fo dafy Raum nody et-
was von ifnen fhervorragt, wdfhrend die uns abgekefhrte Halfte von
Diirre und Kalte geplagt wird, weil ihr alles Wafjer entzogen ijt.
Wenn fid) aber bei den Subvolvanern die Madyt herniederjenkt, bei
den Privolvanern der Tag anbridyt, jo teilen fid) aud) die Gewdijer,
weil die Halbkugeln fid) in die Liditquellen teilen, und bei den
Subvolvanern werden die Selder frei von Wafjer, bei den Privol:
vanern aber kommt bdie Mdfle 3jum geringen Trojte bder Hike
3u Bilfe.

Obgleid) nun gan3 Levania nur ungefdhr 1400 deutjde Neilen
im Umfang hat, d. . nur den vierten Teil unfrer Erde, jo Hat es
dbod) fehr hohe Berge, fehr tiefe und jteile Taler und fteht fo unjrer
Erde jehr viel in besug auf Rundung nad). Stellenweife it es gans
pords und von Hohlen und Lodern allenthalben gleidjam durd)-
bofhrt, hauptjadylidy bei den Privolvanern, und dies ift fiir diefe
aud) jumeift ein Hilfsmittel, fidy gegen Hike und Kalte 3u dhiigen.

Was die Erde hervorbringt oder was darauf einherfdyreitet, ift
ungeheuer grof. Das Wadstum geht jehr jdnell vor fid); alles
hat nur ein Rurjes Leben, weil es fid) 3u einer jo ungeheuern
Korpermalje entwidielt. Bei den Privolvanern gibt es keinen f{idjern
und feften Mohnfig, [harenweile durdyqueren die Nlondgejdopfe
wdfrend eines eingigen ifhrer Tage die ganze Welt, indem fie teils
ju Suf, mit Beinen ausgeriijtet, die langer Jind als die unfrer Ka-
mele, teils mit Sliigeln, teils u Sdiff den juriikweidenden Wafjern
folgen obder, wenn ein Aufenthalt von mefreren Tagen nétig ift,
fid) in Bohlen verkriedjen, wie es jedem von atur gegeben ijt.

Die meijten jind Taudjer, alle jind von Natur jehr langjam at-
menbe Gejd)opfe, kRonnen alfo ihr Leben tief am Grunde des Wajfers
jubringen, wobei fie der NMatur durd) die Kunjt su Hilfe kommen.
Denn in jenen fefhr tiefen Stellen der Gewdifer foll ewige Kalte
herrfdien, wafrend die oberen Sdjiditen von der Sonne durdglitht
werden. MWas dann an der Oberflade hangen bleibt, wird mittags
von der Sonne ausgefiedet und dient den herankommenden Sdaren
der Wandertiere als Mahrung. Im allgemeinen kRommt die jubvol:



135

vane HalbRugel unfern Dorfern, Stadten und GBdrten, dagegen die
privolvane unfern Seldern, Waldern und Wiiften gleid).

Diejenigen, denen das Atmen mehr Bediirfnis ijt, filhren feifes
Wafjer in einem engen Xanal nad) ihren Hohlen, damit es durd)
den langen Meg bis ins Inmerjte ihres Sdlupfwinkels allmaflich
abRiihle. Dorthin jiehen fie fid) wdhrend des grofern TWeils des
Tages 3uriik und benufen jenes Wafler 3um Trinken, wenn aber
ber Abend Hherankommt, gehen fie auf Beute aus.

Bei den Baumjtdimmen madyt die Rinde, bei den Tieren das Sell
oder was jonjt defjen Stelle vertritt, den gropten Teil der Horper-
maffe aus, es ijt jhwammig und pords, und wenn eins der Ge-
fhopfe von der Tageshife iiberrajdyt worden ift, fo wird die Haut
an der Aufjenjeite hart und angefengt und fdallt, wenn der Abend
kommt, ab.

Alles, was bder Boden hervorbringt — auf den fohen der Berge
naturgemdf jefr wenig —, entjteht und vergeht an eiem und dem-
jelben Tage, indem tdglid)y Srifhes nadywadit.

Die {dlangenartige Gejtalt herrfdt im allgemeinen vor. Wunder:
barerweije legen fid)y die INlondgejdopfe mittags in die Sonne,
gleifjam 3u ihrem Dergniigen, aber nur gan3 in der Mdhe ifjrer
Rohlen, damit fie fidy fdnell und |idjer juriikiiehen konnen. Einige
jterben wdhrend der Tageshife ab, aber wdhrend der Madyt Ieben
fie wieder auf, umgeRefhrt wie bei uns die Sliegen. Weit und breit
jerjreut liegen Nlajjen von der (Geftalt der Tanmenzapfen umhper,
deren Sduppen tagsiiber angefengt werden, des Abends aber |id)
gleidjam auseinandertun und Lebewefen hervorbringen. Das Haupt-
fumittel gegen die Hibe jind auf der uns jugekehrien Hdlfte die
fortwdhrenden Wolken und Regengiiffe, die |id) bisweilen iiber die
gan3e DHalbRugel erjtrechen.”

Wir wiflen, daf auf dem Nlonde von menjdlidlen Wefen, was
wir darunter verjtehen, itberhaupt von lebenden Organismen, die
denen unfrer Erde aud) nur im entfernteften dfnlidy fehen, nidt
die Rebde fein Rann. Kepler gibt feinen Nlondbewofnern bdie
geiftigen Qualitaten der Erdbewohner, die Rorperlifen Organe
aber erdrtert er im myftijdien Gewande der Phantafie. Und darin
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tut er Rlug. Denn warum follte auf dem Nlonde nidyt eine gan3
andre Art von Leben vorhanden fein? Die Matur mit ihrem im
wahriten Sinne des Mortes unendliden Sormenreiditum Hat es
wahrhaftig nidt notig, jid) iiberall plump 3u Ropieren, felbjt wo
fie in der endlojen Mannigfaltigkeit [njtematifdie Einheitlidkeit und
Prinsipientrene bewafrt.

Was fonit dazu 3u jagen ift, ergibt fid) aus den Darlegungen
der fritheren Kapitel; fie geftatten, an bdie Ausfilhrungen Keplers
ben Rritijhen Nafitab anjzulegen.

Die Bearbeitung Giinthers ijt [ehr forgfdltig. Sie arbeitet die
Yoten Keplers in iiberfidytlidier Weife jujammen und gibt dazu Ers
lduterungen und Ergdnzungen, wie fie dem modernen Stande der
Sorjdung entfpredien.

Um kein Nlifverjtandnis aufkommen 3u lajfen: Keplers Bud
kRann nidyt ,literarijh” aufgefafst werden, jondern it ein wifjenjdaft-
lidjes Werk, in dem fid) der Derfafjer von den wifjenjdaftliden Dor-
ftellungen iiber das Thema fiir jene Seit Redyenjdiaft Ju geben verjudyt.

Bernard de Sontenelles ,Dialogen fiber die Mehrheit der Welten

3u Enbde ‘des 18. und im 19. Jahrhundert [pielten bei den Diss
Ruffionen iiber die Sragen der Bewofnbarkeit Bernard de Sonte-
nelles galante Dialogen iiber die Ilehrheit der MWelten eine Rolle.
Sie wurden Jo gefdalt, daf fie mehrere Auflagen erzielten und fo-
gar von dem ajtronomijden Nlitgliede der Berliner ARademie der
Wijjenjdyajten Johann Elert Bode herausgegeben mwurden. In Sorm
einer leifiten Unterhaltung mit einer Narquife beriifrten fie alle
dbamals aktuellen Sragen des Themas, fo daf die Unterhaltung
jugleid) eine allgemein verftandlide Himmelskunde darjtellt. Diefem
Swedke jollten vornehmlid) die 3aflreidien Bemerkungen Bodes und
die Siguren bdienen, die auf Tafeln beigegeben find. — Der heutige
Gejdmack bdiirfte fiir joldje Unterhaltungen mit Recdyt wefentlidy an-
jprudysvoller fein, indem man verlangt, daf das Ganze entweder
wirklid) unterhaltjam und mit grégerm Aufwand an literarijder
Ausgeftaltung durdygefithrt oder rein jadylid) dargejtellt wird. Beides
ijt fiir unfern Gefdmadk in Sontenelles Bud) nidt der Sall.
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3u feinen Sdliifjen felbft. , Wahrideinlid) nimmt der Unterjdyied”
der Bewohner ,mit dem weitern Abjtande (der Weltkérper von der
Erbde) 3u, und derjenige, der einen Bewohner des Nondes und einen
bder Erde beifammen fdhe, wilrde bald finden, daf es Bewohner von
Welten jein miiften, die einander ndher wdren als die Erde dem
Saturn.” Er [dliefgt das aus den Derhiltniflen auf der Erde. ,Alle
Nenjdyengefidyter haben woh! iiberhaupt eine allgemeine Sorm; allein
die Befiditer jweier grofer Mationen, als der Europder, wenn Sie
fo wollen, und der Afrikaner oder Tataren, jdeinen dod) nad) jwei
befonderen NModellen gemadyt 3u fein, ja man Ronnte jogar NModelle
von Samilienphyliognomien entdedien. Was fiir eines geheimen Kunit-
ftiiks muf [id) die ITatur bedient haben, ein fo einférmiges Ding wie
ein Ulenfdjengefidyt auf eine jo mannigfade Art abjudndern? Wir
jind im grofen Weltgebdude nur als eine Rleine Samilie ju betrad)
ten, deren Gefidyter fid) einander afnlidien, in einem andern Planeten
wolnt eine andre Samilie, deren Gefidytsbildbungen einen gan3 andern
Sdnitt haben.” Ja iiber eine Dielzahl von Sinnen fpridyt Sonte-
nelle, und weiter: ,Unfre Wifjenjdaften haben gewifje Grenjen,
die der menjdlide Derftand nie Rat iiber{dyreiten konnen; es gibt
einen Punkt, wo er uns auf einmal verlafjt; das iibrige ijt den
Bewohnern andrer Welten aufbehalten, wofelbjt etwas, das wir
wiffen, wieberum unbekannt ift. — it einem Worte, was die
Natur im Rleinen unter uns Nlenjdjen bei Austeilung der Gliidks-
giiter und Geiftesfdhigheiten tut, das wird fie ohne allen Sweifel
aud) im Grofen unter den Welten getan und nidyt vergefjen haben,
fih ifrer bewundernswiirdigen Xunft 3u bedienen, alle Dinge ab-
judndern, und fie dod) jugleidy durd) wedfelfeitige Entjhadigungen
wieder einander gleidjzumadyen.”

Don den eingelnen Planeten bejpridyt Sontenelle juerit den Nlond,
ben er bewofnt annimmt. Swar feien dort keine Wolken, aljo audy
kein offenes Waffer vorhanden, aber Tau und Pfiiken, die wir unter
ben Sdiattengeftalten nur nidit jahen. Swar bejtehe der NMond aus
hartem Geftein, aber er miifje notwendig aus verjdiedenen Stoffen
beftehen, fo daf 3wijdhen ihnen dod) Diinjte auffteigen miiten, die
unter Nlithilfe der Somnenjtrafhlen Derdnderungen bewirken, die
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jenen Tau fervorbringen, von dem eben die Rede war. Sontenelle
neigt deshalb dazu, das Bewohntfein des Nlondes anzunehmen.
Ja, er madyt fidy jogar Dorftellungen iiber das Ausfehen der Be-
wofner. ,,Wie fid) die Geftalt (der Ilenjden) von hier bis nad)
Sdyina (Thina) verdandert hat; andre Gefiditer, andre Sormen, andre
Sitten und fajt gany andre Rijonnements. Don hier bis um Nlonde
muf die Derdnderung nod) viel beirddytlider fein. Kommt man in
bie neuentdediten Lander, jo follte man Raum glauben, daf die
Einwohner, die man dort antrifft, Menjdjen {ind. Sie [deinen Tiere
in menjdlider Gefjtalt; und aud) diefe ift juweilen nody siemlid)
unvollkommen. 3Im iibrigen findet jid) an ihnen faft nidht die mindejte
Spur von menjdlidler Dernunft. Wer bis jum Nlonde fortreifen
Ronnte, wiirde fidjerlidy nidts weniger als Ulenjden dort an-
treffen.” — ,Die Alten waren vollig iiberseugt, daf der heife
und Ralte Erdgiirtel, wegen der iibermdffigen BHige und Kalte,
nifit bewofnbar fei, und 3ur Beit der Romer erjtrechte fidy die
allgemeine ErdRarte nid)t weiter als die Karte ifrer Befifungen.
Was auf der einen Seite ihre Grofe beseidnete, verriet auf der
andern ifjre jtarke Unwifjenteit. Gleidywoh! fanden fid) dod) Menjdyen,
jowohl in den Heifejten wie in den Rdlteften Liandern. Sdyon eine
Dergréferung der Welt! Madfer glaubte man, daf das Weltmeer
die gange Erde bedeckte, ausgenommen den damals bekRannten Teil;
daf es Reine Gegenfilfler gibe, weil man nie etwas davon gehort.
Und wie wdre es aud) moglid), dadite man, dak fie die Siige nady
oben und den Kopf ju unterjt hatten? Wad) diefen triftigen Der-
nunftidhliifjen entdeckte man dennod) die Gegenfiifler. Abermals
eine neue LandRartenverbejjerung! Abermals eine neue Hdlfte der
Erdhugel! . . "

Beim lbergang auf die andern Planeten madyt Sontenelle all-
gemeine Sdliifle, indem er jagt: ,Wir fehen, daf alle Planeten von
einerlei Matur jind; insgejamt dunkle Xorper, die ifr Lidt blof
von der Sonne erhalten, und es dann einander jumerfen; die nur
einerlei Bewegungen haben; bis dahin find fie aljo einander voll
Rommen gleid). Und defjen ungeadytet jollte man fidy diefe grofen
Korper eridaffen Oenken, um unbewofnt 3u fein? Dies madpe
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ifren natitrliden Endwedk aus, und einzig und allein gerade 3u-
gunften der Erde wdre eine Ausnahme 3u maden? — Denn
glauben Sie ja nidfit, daf wir alles gewafhr werden konnen,
was auf unferm Erdboden wohnt, es gibt fo piele Arten von
unfidjtbaren Tieren, als von fiditbaren. Mir fehen fie vom Ele-
fanten bis jur Milbe, und Hier endet |idy unjer Gefidyt; allein bei
der Ntilbe fiingt eine unzdhlige NMenge Tiere an, deren Elefant die
Nilbe ift, und die unfere Augen ofme Unterftiifung nidt fehen
Ronnen. Nan Hat durd) die Dergroferungsgldfer fehr kleine Tropfen
von Regenwajjer, MWeinefjig und andern Slitjfigkeiten, gan3 voller
Rleinen S§ifde und Sdylangdien entdedkt, deren Wohnung dafelbit
man nie gemutmaft haben wiirde, und einige Naturforjder [tellen
fid) vor, der Gejdymack diefer Naterien rithre von dem Stide diefer
Geldopfdien auf der Sunge her ... Ein Baumblatt ijt eine kleine
Welt, von unjidtbaren Wiirmern bewolnt, denen es von einem un:
ermefjliden Umfange jdeint, die auf demjelben Berge und Abgriinde
walhrnemen; und von einer Seite des Blattes bis ur anbdern ijt
nigt mefhr Gemeinjdaft mit den dafelbjt lebenden Wiirmern als
3wifden uns und unjern Gegenfiilern. Wieviel mehr, diinkt mid,
wird nidit ein grofer Planet eine bewolfnte Weltkugel fein? . . .
alles ijt Iebendig, alles befeelt!”

Aud) die Denus hdlt Sontenelle fiir bewohnt. Er gibt jwar fir
dieje Auffajfung keine Griinde an, aber er meint, die Bewohner
miifjten wegen der Mdhe jur Sonmne jehr lebhaft jein. Nody merk-
wiirdiger |ind Sontenelles Ausfiihrungen iiber Nlerkur und jeine
Bewohner, von dem er er3dflt: ,Wegen allzu groer Lebaftigheit
muf es mit ihrem Kopfe nidyt allju ridig ftehen. Id) glaube, daf
fie kein (Gedddytnis haben, wie die meijten eger; daf fie nie et-
was mit iberlegung tun, fondern alles blof ins Gelag Hinein, und
wie fie Anwandlungen bekommen, und daf iiberhaupt im Nlerkur
bas Marrenfpital des Weltalls ift.” IWozu jdon Bode anmerkt,
baf er das hod)t fonderbar finde, da bdie itbermifige Hife den
Geift eher |dldfrig und trdge als lebhaft madje. ,Die Hite ift bei
ihnen ftets o unmdgig, daf fie bei der unjrigen mitten in Afrika
erfrieren wiitben. Wafhrfdeinlid) wiirdben davon unjer Eifen, Silber
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und Gold [fmelzen, und man miite diefe Netalle dort allezeit im
Slujfe fehm, fo wie bei uns das Walfer, wie wohl fidy dies aud
juweilen als ein fefhr fejter Korper zeigt. Die Bewofner des lers
Rur laffen es fid) gar nidyt einfallen, daf in einer andern Melt jene Sliifjig-
Reiten, die vielleidt ifhre Stréme ausmadyen, die allerhartejten Korper
find, die man Rennt.” Er jagt dann weiter, dafy die Bewofhner
Merkurs wahrideinlid) ,,gebraten’’ jeien! Aber er nimmt fie als exi-
jtierend an, denn ,joviel it fidjer, daf die Iatur nirgends leben-
bige Gejdyopfe hinjehen wird, wo fie nidt leben Ronnen, und dak
die Gewohnheit mit der Unbewuftheit von etwas Befferm verbunbden,
ju einem angenefmen Leben fiir fie hinreidjend ijt.”

Die Sonne ift nad) Sontenelle unbewohnt, und audy der Nlars,
obwohl fein Tag ebenfo fei wie unfer, jedod) eins feiner Jafre
gleid) jwei unfern; aber der Planet fei Rlein und biete gar nidyts
Merkwiirdiges, fo dafy es fid) nidit verlohne, [idy lange bei ihm
aufsufalten. fiber die Bewohnbarkeit wird rein gar nidts gefagt!
So wanbdeln fid) die Wertungen!

Den Jupiter muf Sontenelle wohl filr bewohnt halten, denn er
fpridyt von bdortigen Sterngudkern. Ebenfo fjollen die Nlonde diefes
Planeten von lebenden Wefen bevdlkert fein, die aber alle nicht
an die Bewohnbarkeit von NMerkur, Denus und Erde glauben.
Die teleologijde (3ieljtrebige) Denkweife |einer Seit verleugnet Son-
tenelle an Reiner Stelle |eines Budjs, 3. B. aud) nidyt bei der Erorte-
rung der Saturnverfdltniffe. Der Ring diejes Planeten ijt ihm als
Entjdadigung fiir feine grofe Entfernung von der Sonne 3ur Er-
leudtung feiner Madyte gegeben, der deshalb aud) fajt gdnslicy
auferhalb des Sdhattens des Planeten ftehe. Audy die ganze ,Aus-
teilung* der Nlonde werde von keinem 3ufall beherridht, fondern
fiberall 3eige fid) eine ungemeine Ordnung. Deshalb hatten aud
Nerkur und Denus keine Nlonde, die Erde nur einen, und wenn
der NMars Reinen Rhabe (nad) der dbamaligen Henntnis), fo werde
diefer NMangel durd) andere Liditquellen erfelst, als welde er phos-
phorefsierende Berge und Dogel begeidnet. Auf diefe originelle Jdee
verfdllt er aus den Nadyridten iiber naditlid) leudytende Dagel, die
es in Amerika geben joll. Bemerkenswerterweife befest Sontenelle
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den Saturnsring nidjt mit Bewohnern, wdfhrend Saturn felbjt und
jeine Monbde trof der dort ferridenden fabelhaften Kalte bevolkert
find. Aber diefe Bewohner feien furd)tbar phlegmatifd), wenn aud
fehr weife, im Gegenjal 3u denen Nlerkurs.

Die Ausfiihrungen Sontenelles [ind meijt fehr unbefriedigend,
denn Griinde, warum diefer oder jener Planet bewohnt fei, andere
nidyt, gibt er meijt nidht an; alles das erfdeint uns iiberaus wahl-
los und willkiirlid). Nlan muf fid) deshalb wundern, warum ge-
rade diefer Autor 3u feiner eit und nody eine ganze MWeile nad)-
her foldie Beadjtung gefunden hat, um jo mehr, als feine Aus-
fithrungen durdjaus nidt jonderlid) interefjant gefdjrieben find.

Riditige Anjdauungen hat der Autor iiber die Sirfterne, wenn
er aud) iber die Mildyjtrafe fehr merkwiirdige Dorftellungen ent-
widkelt. Er halt die dortigen Sonnen namlidy filr einander jo nake,
daf fie fid) felber alle ebenfo beleuditen wie die Sonne ifre Pla-
neten, o daf die Planeten der NMildjtrafenfonnen von iiberall her
Lidit erhalten und o niemals Nadit haben. Da fie aljo Lidyt in
der ,Madyt" haben, braudjen fjie aud) keine Nionde, und deshalb
feien aud) Reine da. NMan erkennt, wie die Teleologie damals bdie
Kopfe verkleijtert hat, jo dafy |ie die Wiffenjdaftlidhkeit und die 3u
ifrer Pflege notwendige Kritik vollkommen aufhebt. Sontenelles
medyanifde Weltauffafjung ijt gan3 von der Descartjden Wirbel-
theorie erfilllt. Die Kometen hdlt er fiir bewohnt.

Der Autor widmet nod) dem Untergang des Lebens einige Be-
tradjtungen, die darauf finauslaufen, daf die Sonne erkaltet und
ihre Lidt- und Warmelieferung an die Planeten einftellen wird.

Jules Dernes und andrer Reijen durd) den Weltraum

JIm Jahre 1865 regte fid) die MWelt an einem phantaftijd) roman-
haften Budje auf, das der Sranzoje Jules Derne unter dem Mamen
yDe la terre & la lune” (Don der @rde bis jum Ulonde) Heraus:
gebradyt Hatte. 3Ihm lieg er fiinf Jahre [pdter ein jweites, die
Sortjejung folgen: ,Autour de la lune” (Reijfe um den Nlond).
Diefe Biidjer find in jaflreiden Auflagen namentlidy von der lefe-
hungrigen Jugend verjdlungen worden. So geiftreidy und genial
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die Gedanken diejer beiden Sdyriften find, o wenig Rurzweilig find
jie ge[drieben. €in Lafwil oder ein Wells hatte daraus efwas
anderes 3u madjen gewuft. Trodem find die beiden Biidjer aud
heute nod) lefenswert, denn fie geben einen Derjud), die Erde 3u
verlaffen und im Weltraum 3u reifen, bei dem es audy an jpannenden
Nomenten und Sdjilderungen nidyt fehlt. Dernes Reifende lafjen
jih aus einer eigens 3ju Odem Swedk erbauten Kanone ab-
jchiegen. Sie jind in dem ProjeRtil der Kanone eingejdylofjen und
madjen darin die Reife 3um und um den Nlond jur Erde uriick.
Die Erjdjeinungen, die fidh den Reifenben unterwegs darbieten, find
fehr interefjant und gut iiberdadyt, ebenfo bdie unvorhergejehenen
3wijdyenfalle, jo die Storung durd) den Boliden, der bewirkt, daf
das Gejdiof nidyt jum NTonde jelbjt gelangt, jondern diejen um-
Rreift und dann feinen Weg jur Erde juriidknimmt, um [dliehlid
ins NMeer 3u fallen und fo die Reifenden wieder gefahrlos 3uriick-
3ubringen.

Gebdanken iiber jolde Weltraumsreijen haben fid) viele gemadyt,
und wenn aud) die meijten Autoren ifhre Sdilderungen davon fo
abfafgten, daf fie nur die Ergebnifje ifrer Beobadytungen jdyilderten,
d. §). eine Be|dyreibung der Himmelskorper gaben, wahrend fie die
tedmijdyen Mittel dazu unerortert lafjen, fo ijt dod) der Drang un-
verRennbar, den Weltraum 3ju durdyqueren und 3ju verjuden, die
Erde 3u verlajjen und die Nittel daju ausfindig 3u madyen.

Der 3ug 3u den blinkenden Himmelslidtern verfinnbildlidt feit
altersher die Sehnjudyt der NMenjdien nad) dem Reinen, Lidten und
Sreien, denn |ie find ebenfo unerreiibar wie die erfofften, aber
nie verwirklidten Tugenden. Waren die Wiinjde aber friiher nur
Jbdeale, an bderen Erreidyung man blof mit Hilfe der Gotter denken
Ronnte, o riidken fie unter dem Gejidytswinkel des modernen Nenjdjen
in das (ebiet der Tat, werden alfo 3u einer ,Srage der Jeit'.
Ein Silmdidyter hat vor einigen Jahren jeine Auswanderungsluftigen
durdy ein , Himmels|diff"’ jum Nlars befordern lafjen; da war der
von Jules Derne geseidnete Weg dod) viel konfequenter, |id)y ab-
jdhiegen 3u lajjen. Diefer Sdyieggedanke diirfte jahlreiden Leuten
bereits geRommen fein. Aber diefer Weg jdeint dod) nidht jo redyt



143

gangbar 3u fein, denn fonjt hatte man vielleifit dod) jdhon Der-
judje diefer Art unternommen. Wie fteht's eigentlihy um diefes
Problem? Was Qat iiberhaupt die Wifjenjdaft 3u diefer Angelegens
heit 3u jagen?

Der Schufs von der Grde weg

Die Erde mit einem Luftidiff oder Slugzeug verlajjen 3u wollen,
ift ein vergeblidjes Unterfangen. Denn Sliegen fetst Luft voraus.
NMun wiffen wir aber, daf die Erde einen begrensten Luftmantel
bejitst, der wohl von der Wiflen|daft immer weiter hinausgejdoben
wird, aber trogdem dod) immer nod) redyt begrenst bleibt. Shon in10km
Rohe ijt die Luft fo diinn, daf Rein Sliegen mehr mdéglid) ift;
da nuft es nidts, wenn fonjt in 700 oder 800 km [Hohe nod
Spuren von GBas auffindbar find. Der Weg ijt aljo verjperrt,
und Derne fhat den gliiklidjeren Gedanken gehabt. IWie fteht es
aljo damit?

Aud) ein Gejdyofy ift ein geworfener Korper und unterliegt daher
den Wurfgefeen. MWas bejagen die aber? MWenn wir einen Horper
[hrdg nad)y oben werfen, jo folgt er nidfit der geraden Wurflinie,
fondern er bejdyreibt eine krumme Linie, die die Nlathematiker als
Parabel beseidnen. Die Kriimmung der Wurfbahn erfolgt, weil
der Korper nidyt allein der Wurfhraft unterliegt, jondern audy der
Sdywere der Erde. Dieje 3ieht ihn nady unten, jene nod) oben.
Je langjamer der Korper fliegt, dejto mehr unterliegt er der Erd-
[hwere, defto mehr und [dmeller fallt er, und dejto Rrummer wird
feine Bahn. Je [dmeller man aljo den Korper wirft, indem man
ihn 3. B. aus einem Gejdyiiy Hervorfdyiefst, defto flader wird feine
Bahn in der Luft, denn defto weniger Jeit hat er 3u fallen, wikrend
er durd) die Luft jauft. Die Gejdofbahnen der modernen Infanterie-
gewelre |ind daher gan3 fladje Bogen, aber fie jind immer Parabeln.
Derfolgt man bdie Linien genauer, etwa im Stile des Aftronomen,
fo finbet man, daf (ie eigentlid) gar keine Parabeln {ind, fondern
Rurze CEllipfenjtiikdyen, die allerdings praktijdy Parabeln gleid3zu-
feen {ind. Diefer Umfjtand wird widytig, fowie man 3u grofen
Wurfgejdhwindigkeiten und in die Raume des Kosmos hinaus|dreitet.
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jdhied dagegen. Erft der punktierte Kreis ift ein neuer Sall, namlid
ber, bei dem das GBejdiof nidt mehr jur Erde juriikRehrt, jondern
jie jtandig umRreift. Bei nod) grofrer Anfangsgejdywindigheit als
7900 m in der Sekunde umkreift das Geldof Oie Erde in einer
Ellipfe und beim Uberfdyreiten von 11050 m Sekundengejdwindig-
keit geht das Gejdyofy unwiederbringlid) verloren. Es bejdreibt eine
Parabel oder gar eine Rnperbel.

Bis wirs aber mit unfern Sdyiefleiftungen jo weit gebrad)t Haben,
hat es nody gute Weile, denn wir find mit unfern beften Gefdiien
erft bei 1000 m Anfangsge[fwindigheit angelangt, und unjre
jdnelljten 3iige haben bei den beriihmten Sdnellbahnverfuden auf
der Soffener Stredke erft den 200. Teil diefer Gejdywindigheit erreidht.
Aber. .. es ijt dod) wohl nur eine Srage der 3eit? — Und wenn
ja, Jo ware alfo die Nidglidykeit gegeben, unjrer Erde ju entrinnen.
Ob allerdings viele NMenjdien angefidits einer Reijedauer von einigen
Jahren bis sum Nlars die Gefahr wagen wiirden — wenn fie
12 km in der Sehunde 3uriiklegen —, erjdjeint angefidyts der Un-
fiderheit unfrer BeRannt{daft mit den Nlarsverhdltnifjen immer
nod) jweifelhaft. Die Lufthiille der Erde namlid) ift das Hindernis,
bdas es nod) 3u iiberwinden gilt. Das erjdjeint uns jwar angefidts
der Diinne der Luft unerheblid), aber die Ajtronomen maden uns
dennod) fehr bedenklid). Sie wiffen ndmlid), daf bdie mit unge-
heurer Gefdywindigkeit aus dem Weltraum eindringenden Nleteore
von der Erdatmofphdre aufgehalten werden, trofdem fie nidit blof
mit 12 km in der Sekunde reifen, fondern durd)dnittlid)y mit 42!
Wie kommt das?

Die Gejdywindigheit des eindringenden Nleteors it o grof, daf
eine ungeheure Reibung an den durd)idlagenen Luftmafjen entiteht,
bie das Nleteor hemmt. Bei |oldjen Gefdywindigkeiten bietet die
fuft der Bewegung gewaltigen Wibderjtand, etwa wie der Sirup
einem L£offel. s ift unmoglid), diefen jdynell darin ju bewegen, eher
bridyt der Stiel ab. Afnlide Erfahrungen madyt man in der Tedinik
vielfad), wo es fid) um fdnelle Bewegungen handelt. Der Luft-
widerftand fpielte aud) bei den vorfin erwihnten Gejdywindigkeiten
auf der Berlin-Soffener Bahn jdion eine erheblide Rolle. Mnd bei

Cinke, Derwandtiqaft der Welten 10
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den Gefdjofjen merken wir den Einfluf des Winbdes fehr gut. Eine
Gejqwindigheit gar von 12 km in der Sekunde wiirde das Gejdof
in wenigen Augenblicken jum Stilljtand bringen oder in Staub und
Ajde vermandeln. Die Lufthiille ift der unbefieglidhe Widerftand, der
den menjdliden Korper an die Erde fefjelt. Wenn aljo die tedynijden
Mittel es verjagen, in bejjere Welten ausjuwandern, dann miiffen
wir unfere eigene Welt felbjt dazu umgeftalten. Diefe Aufgabe ijt
fet vorgezeidynet, und fie ijt, fo hoffen alle NTenjdenfreunde, erfiillbar!

Telegraphie ju andern Welten

Niiffen wir fo jede Hoffnung [dwinden fehen, der Erdenfdwere
entritkt 3u werden, jo bleibt uns vielleift die NMdglidykeit, mit
unjern Britbern jenjeits der tremnenden (Gashiille unjers Planeten
irgendwie in (Gedankenaustaufdy treten zu Ronnen. Phantafiereidye
Sdyriftjteller hHaben uns gleid) bei der Erfindung der drahtlofen
Telegraphie jdone Bilder davon vorgegaukelt. Die Sortpflanzung
der elektromagnetijdhen Wellen gejdjieht ja nidit auf dem Riidken
der Luft, jondern der mnyjfteridfe Weltdther ift der Triger, auf dem
jie ebenfo durd) den Mlakrokosmus fluten, wie fie das Atomgitter-
werk der materiellen Korper durdysittern. Die £6jung der Aufgabe
fteht uns unmittelbar bevor. Denn um die Erde Ronnen wir bes
reits herumtelegraphieren, Mauens elektrijfe Stimme ift jdon feit
efwa 1917 mit den Kilfsmitteln der Tednik iiberall auf unjerm
Mutterkorper horbar. Jeht Rommt der planetarifde Weltraum jur
Eroberung in Betradit. Derfuden dod) nad) Nleinung mandyer
Kosmopoliten' Bewohner andrer Welten jdon lange, Derjtandigung
mit uns 3u gewinnen.

Aber gerade in diejem erhebenden Augenblidke werden die [Gonjten
Hoffnungen freundlider Phantafjten jaflings serjtort burdy einige Wiffen-
jdafter, die nidts Bejjeres 3u tun Hhaben, als die Solidaritdt der
Erdenmenjdheit mit der von Bewohnern anderer Welten durd)
wiffen{daftlidje Beweisfithrung 3u leugnen und den Chauvinismus
fosujagen ins Planetarifdie 3u iibertragen. Um deutlider 3u werden:
3n dem ,, Jahrbudy der drahtlojen Telegraphie”, dem wiljenidaft-
lidgen Sport und Tummelplag der ,drahtlofen Theoretiker", er-
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{dienen vor einigen Jahren mefrere Derdffentlidjungen hervors
ragender Kapasitdten diefes Wifjensjweiges, die jid) mit der Sort-
pflangung der Wellen der drahtlojen Telegraphie befaften. Und
wenn man aus bden Ileinungsduferungen Sdliiffe 3ichen darf,
eriftiert eine Sortpflangung der elektromagnetijden Wellen von der
Erde durdy den interjtellaren Raum nidjt. Anders ausgedriidat:
Die Wellen der drahtlojen Telegraphie konnen nidyt jur Erde hinaus!

Warum aber jollen die elektromagnetijfien Wellen, diefe leidyte|t
befdwingten Wanderer ofhne Erdenjdywere, Odenen die gleidye
Sdnelligheit eignet wie den 3arten Atherwellen des kosmosdurdy-
flutenden Lidyts, nidht aud)y von Stern zu Stern dringen und Bot-
haften fithlender Wejen durd) den Raum tragen? Aud) das ver-
neint die neuefte Wijjenfdaft. Hat fie dod) wahrideinlidy gemadyt,
dafy die Wellen innerhalb eines engen Spalts verlaufen, der durd
die Erdoberflide nad) innen und eine atmofphdrijdhe Sdhidyt nad
aufgen begrenst ift. Iun: Die Erdoberflide als Begrenjung er-
fdheint erkldrlid), anders dagegen, wie die luftige Atmojphire die
nod) luftigeren elehtrifhen IDellen 3u bejdrinken vermag. Und
dennody jdyeints, daf bei der Ubertragung der Wellen die Atmo-
fphdre eine gewidytige Rolle fpielt. Denn aus den theoretifden
Erkenntniflen und den erperimentellen Nadypriifungen gefht jdon
jet mit ziemlider Sidyerheit hervor, daf die MWellen an die Erde
gebunden find. Mie man [id) das vorftellt, das 3u erdrtern, joll
unjere legte Aufgabe fein.

Tatjadje ijt, daf — und mefhrere Griinde madien das wahr-
[deinlid) — in gewiffer Hohe in der Atmofphire eine elektrijd) ge-
labene Sdyidht erijtiert, die ifhre Ladung von bden ultravioletten
Straflen der Sonne, von der Erde aufjteigenden Stromen ufw. er-
hdlt und die nad) ihrem Entdecker die Heavifidejdyidht heift. Sie
umgibt unjern gangen Planeten und fjtelit fiir die anftiirmenden
elektromagnetifdien Wellen eine Begrenzung dar, die diefe wie ein
Rohljpiegel nad) innen immer jurii®kwirft. Die Erdoberfladie bildet
aljo die innere, die Heavifidejdyid)t die dufere Begrenzung des Raums,
in dem die Mellen der drahtlofen Telegraphie verlaufen konmen.
Aufierhalb bdiefes Slikes find fie unmdiglid), gleifmwie das Lidt

10*
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einer Lampe den Ausgang aus einem Raum nidjt gewinnen kann,
ber allfeitig von fpiegelnden MWanden umidlofjen ijt.

JIn den Tagen, da diefes Bud) in den Druk geht, fdeint fid
nad) Preffemeldungen das Ritfel der oberen Begrenzung des Sdylifes
3u entjdleiern, in dem die drahtlojen Wellen verlaufen. Yad) den
Sorjfungen bdes mnorwegijdien Profefjors Degard iiber die Ilatur
und das Spektrum des Polarlidyts ergibt fid), daf in grofer Hohe
in der Erdatmojphdre, in der Stikitoffjphdre, gefrorene Stidkitoff-
Rrijtalle |dyweben, an denen die langen elekirijdien Wellen reflek-
tiert werden, mit denen wir telegraphieren.

Der [done Traum, die Bewolhner andrer Welten mit der draht-
lojen Telegraphie 3u erreidien, fallt aljo in ein Nidts jujammen.
Die Erdatmofphdre ift jein graujamer NMorder. Sie erlaubt uns
weder in das Univerjum HKinauszutelegraphieren, nody hinaus3u-
jdhiegen. Sie lagt wohl Gejdjolfe ju uns herein, aber nidyt hinaus.

Und ifts denn iiberhaupt ein Madyteil?

Wir wiffen ja gar nidit, ob und wie eine foldje Derftindigung
moglid) ift. Und wenn wir fie dermaleinft braudjen, dann wird
— des |ind wir unjerer Dergangenheit nad) jider — der menjdlidye
Geift Nlittel und Wege finden, fie 3ujtande 3u bringen. Denn es
gibt ja wohl gliiklidjerweife nod) viele Dinge jwijdien Himmel und
Erde, die fidh unfjere Weisheit bisher nod) nidt hat traumen lafjen.

»Auf jwei Planeten’

Die gldngendjte Phantalie iiber die Bewolhnbarkeit andrer Welten
hat Xurd Lafwil in jeinem Budje ,Auf 3wei Planeten’’ gejdrieben.
Obwohl fein Werk ein Roman ijt, ift es dod) die wifjenjdaftlich
genialjt erbadite Bewofnbarkeitsphantajie. Sie [tammt aus einer
deit, da fiir alle der Mars der erwdhlte Planet war, an dem fidy
die menjdlide Erfindbungsgabe bemiifte, ihn bewohnbar u maden.
Man wufite ja damals nod) viel ju wenig itber die wafre Be-
idaffenheit diefes Planeten und jeine phyfijden Bedingungen, unter
denen er im Sonmenjyjtem Ekreift. Nur die Kanalbeobad)tungen
Sdyiaparellis und die andrer waren beRannt. So wurde er denn
allwodyentlid) in den Journalen von neuem bevdlkert, und man las
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die Ejjays immer wieder gern, bis die Slut der Artikel abebbte.
Nur ab und 3ju ergreift irgend ein Dilettant die Gelegenheit, der
erftaunten Nitwelt wieder einmal feine Gedanken itber den Gegen-
jftand vorzujeen. DVon alledem ijt als Bleibendes der Roman Kurd
Lafwitens ju verjeidnen.

Ofne daf die Nlenfden eine Ahnung davon Hatten, hHatten bdie
viel entwidkeltern Nlartier, die Bewolhmer des Nlars, die Erde be-
judt und auf ihr eine Kolonie angelegt, von der aus fie die Erde
3u erobern oder 3u begliidken verfudjen wollten. un gibt es auf
der Erbde eine ganze Nlenge unerforifiter Gebiete, von denen aber
die Pole die unbeRannteften waren. Deshalb wdklte fie Lafwif
als @rter fiir jeine Kolonien aus. Das Hatte aber aud) nod) einen
andern Grund. Die Nlartier waren ja gezwungen, von aufen her
auf die Erde 3u gelangen. Stellt man fi) nun rein medanijd
diefe Aufgabe, fo ift Rlar, daf die Landung an allen Stellen be-
deutende Sdywierigheiten madien mufte, weil ja alle Erdorter in-
folge der Drefung des Erdballs fehr jdmell bewegt find. Am
flquator betrdgt die Bewegungsgefdywindigkeit infolge der Erddrehung
jdon 420 m in der Sekunde, und felbft in unjern und erfheblid)
hohern Breiten ift {ie nod) Jehr grofy. Allein die Pole find von der
Bewegung infolge der Erdrotation frei, und deshalb haben dort
Safhrzeuge, die aus dem Weltraum des Sonnenfyjtems an die Erde
kRommen, nur nod) den einen Saktor der Erdbewegung um die
Sonme 3ju beriikjifitigen. Das Landungsproblem ift fo natiirlid
viel einfadjer geworden. Das entfpringt einer wofl iiberlegten
wiffenjdaftliden Einfidt, die der Phantafie eine ganj andre Wakr-
jdeinlidkeit und Durd)idlagskraft gibt, als rein literarijdie Sirle-
fanjereien ofne einleuditende Hintergriindbe, Und wenn man
es ins Jrdijdye iiberfelt, fjagt man mit El, einem bder Lafwik-
jfen BHelden: ,Man fpringt auf einen Eijenbafhniug nidt, wo
er in Safrt ift, fondern wo er |[teht! IMWer wei, was Sie am
Pol finden!"

Tatjadylidy waren aljo die Ulartier an den Polen abgejtiegen
und hatten dort eine Station angelegt, die durd) ein ,,abarijdes"
Seld, einen 3ylindrijen Raum, in dem man die Sdywerkraft von
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Mull bis 3u ihrem irdifjden Werte regulieren Ronnte, mit der Aufen-
jftation der Erde verbunden, fo daf man mittels Slugwagen von
der Pol- 3ur Aufenjtation gelangen Ronnte. Diefe Aufenftation
watr nidts anderes als der Nlarsbafhnfof der Erde, der frei iiber
dem Pol in 6356 km Hihe, aljo genau einen Erdhalbmeffer draufen,
jhwebte. DVon dort aus fufren die Raumluftidiffe der Ulartier
swijdlen Erde und Mars fin und fer, 3u einer Aufenitation in
einem Qalben Narsdurdymefjer iiber einem Ularspol, gewiffermafen
dem Erdbafnhof des Mars. Die Raumluftidiffe waren Rugelférmige
Korper, in denen die Reifenden Plag nahmen, worin fie gefahrlos,
bequem und in wafnfinniger Sdynelligkeit durd) den Weltraum
fauften. Die NdglifhReit dazu bot ifnen der Umitand, dafy fie die
Geheimniffe der Gravitation geldft hatten. Sie hatten die Sdywere
als eine Wellenbewegung erkannt wie den Sdall, die Warme, das
£idyt und die Elehtrizitdt, nur daf dieje Wellen millionenmal dneller
dburd) dben Raum wanderten als die elekRtromagnetijdien. Jfre Ule-
thode, Korper dem Bereid) der Sdywere 3u entsiehen, war daher
diefelbe wie die, wenn man einen wdrmebejtrahlten Korper Ralt
erhalten will. Warm wird ein foldjer Korper nur, wenn er Wdrme-
wellen abforbiert, in fid) aufnimmt. Die Korper find nur deshalb
fdwer, weil {ie die Gravitationswellen ablorbieren. Sorgt man bda-
fiir, dafy dies nidyt eintritt, daf der betreffende Korper etwa die
Gravitationswellen unbehindert durd)ldft, fo bleibt er felber jdymwere-
los, ,biabar". ,Die IMartier fatten gefunden, daf das Stellit, ein
auf ifrem Planeten vorkommender Korper, fid) jo verdndern laft
dbaf die Sdwerewellen hindurdytreten konnen. Und mit diefem
Augenblik wurde diefer Korper vom Nlars wie von der Sonne
nidit mehr angejogen. Allerdings liefy es [id) nidyt erveiden, ab-
folut [hwerloje Korper herzuftellen, wie es ja audy Reine abjolut
durdyfidtigen Korper gibt; wofl aber lief {id) die Sdwere jo ver-
mindern, daf fie nur Raum merklid) auf den bdiabaren Korper
wirkt. JIndem man die Sdywerelofigheit verftirkte oder verminderte,
kRonnte man nun, wenn einmal der Korper eine beftimmie Ge-
jhwindigkeit bejaf, durd) pafjende BenubBung der Anziehung oder
Planeten und der Sonne die Bahn des Korpers im Weltraum re-
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gulieren — vorausgefest, daf man fid) in einem foldjen diabaren
Korper befand, in einer Kugel aus Stellit.”

Um von der Rotation des Nlars felber unabhingig 3u fein, reijte
man von einem feiner Pole ab. Die Gefdwindigheit des Sdyiffs, die es
bei der Abreife von feinem Planeten als Teil des NMars von deffen
Bewegungsgejdwindigkeit befa — b. §. 24 km in der SeRunbe,
behielt es, aber es madyite die Bahnkriimmung des Planeten nidyt
mit, jondern entfernte [id) von ifhm in der Bafntangente an der
betreffenden Bahnjtelle. €lan konnte fid) dann den Angiehungs-
Rrdften der verjdjiedenen Korper, alfo der Sonne, des Nlars ujw.,
iiberlafjen und fie jo Rombinieren, daf man damit wie mit Steuer
und Segel das erwiinjdte diel erreidyte.

Diefe Art, nur mit Gravitationskrdften ju veifen, ift aber ofts
mals langwierig. Die Nartier hatten deshalb nody ein Nittel aus-
findig gemadyt, das ihnen gejtattete, fidy im Stellitraumdiff an
jeder beliebigen Stelle eine beliebige Ridtung und Gejhwindigheit
oder bejfer Be[dleunigung felbjt 3u erteilen. Das ijt das , Repul-
jit", ein Stoff, der einen ungeheueren Energieinfalt befitt, viels
taufendmal groger als etwa Dynamit. Bringt man diefen an der
Abjdyugitelle der Stellitkugel jur Erplofion, fo {toft er die Kugel
nad) der geridyteten Seite und erteilt ifir eine Bejdleunigung, bdie
von der Ulajfe des verwendeten Repulfits abhangt. Der Sdywer-
punkt des Syjtems Repulfit-StellitRugel bleibt natiirlid) an derfelben
Stelle des Weltraums, aber die Repulfitmaffe und die Stellitkugel
entfernen fid) voneinander in entgegengefefter Ridytung.

Damit die Erteilung der Bejdleunigung ohne Gefahr fiir die
Reifenden nidit mit einem Rudk, der ja alle toten wiirde, fondern
janft gejdyieht, wird der Repuljitiuf langjam entladen. Das Re-
pulfit ift iibrigens nidits andres als Rondenfierter Ather. In diefem
find die ungeheuren Spannungen vorhanden, die bei einer Ent-
laftung die gewaltigen Erplofionen erzeugen. ,,Im Grunde Rommt
bie Sadye dbarauf hinaus, grofge Elektrizitatsmengen unter Rolofjalen
Spannungen 3ju halten. Denken Sie an den Stoff, den Sie Radium
nennen, nur die Strahlung ins Grofje iibertragen.”

Ridtidiifle, Abarie und Gravitation find aljo die Nlittel, mit
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denen die martijdien Raumjdjiffer veijen, und da fjie dabei mit den
Ge[dwindigkeiten durdjaus Rosmijd) arbeiten, fo reifen fie aud
jnell. So war es ifnen jdlieflidy ein leidtes, alle mdgliden
Korper anjulaufen, 3u umkreijen und 3u erforiden, und die wifjen-
fdaftliden Reifeberidite wurden dann etwa ebenfo gejdydht wie die
Egpedition des Thallenger bei uns. Die Erde, der Erdmond, die
Marsmonbde, wurden angelaufen, Jupiter umkreift ujw.

Es ijt wohl Rlar, daf die NMarsbewohner dadurd) iiber ifre
engere Heimat im Weltraum gan3 anders orientiert waren, als wir
es etwa find. Sie waren ja aud) Rulturlid) viel dlter als die NMen|djen
und ftanden wifjen|daftlid)y und menijdlid) auf einer ganz andern
Rohe. Die tedynijdyen Derwertungen von Dampf, Elektrizitat, Warme
waren alte Xulturerben aus hiftorijder Dergangenfeit der Nlartier,
verhdltnismifgig neu war die Raumidjiffahrt, mit der fie {idy an-
jdickten, die Erde 3u erobern und 3u Rultivieren. Sie traten da-
bei jum erftenmal mit Kulturmenjden in Berilhrung, als eine
Tordpolerpedition von drei Wifjenfdaftern im Ballon den ITordpol
iiberflog und im abarijdjen Selde jwijden der Poljtation und der
Aufenftation verungliikte. Diefes Ereignis bildete den Ausgangs-
punkt des Derkefrs 3wifdjen Ulenjden und larsmenjden oder wie
es martifd) feift swijden ,Baten’ und ,,Numen”.

Die Sdyilderungen von den Sahrten 3wijden Erde und Nars und
vom Nlars [elbjt, feinen Bewofnern, ihrer Kultur, ifren Einrid)-
tungen und ifrem Leben, wie fie Lafwil in |einem Budje gibt,
jind voll von fpannenden NTomenten und offenbaren ein hohes Naf
naturwifjenjdaftlider und tednijder Einjidyt, eine unglaublide Phan-
tafie und eine iiberaus gejdjidkte Seder. Rein aftronomild) bieten
fie nidyts Yeues. Sie verkniipfen vielmehr perfonlide Sdhickfale und
Sukunftstraume iiber unjre Gefelljdaft und geben fo ein Gejamt:
bild davon, wie fid) das Leben der Nlenfdheit und der Einzelnen
nad) den Anjiditen eines aufgeRldrten Maturforjdiers entwidieln
Ronnte. Es ijt nift gut moglid), das alles Rier ju erzdhlen, fiele
aud) aus dem Rafmen diefjer liberfifit. Wer fid) jedod) genufreidhe
Stunden verjdjaffen will, lefe das Werk felbit.
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Es liegt fehr nahe anzunehmen, daf die Sonne mit ifrem ganjen
Syjtem einmal in eine Rosmifde Staubwolke fineingerdt. In meinem
Budje ,Der ewige Kreislauf des Merdens’’ habe id) diefen Sall
ausfithrlider erdrtertl. 3n Biirgels Roman ftritt bdiefer §all ein.
Die Solge ift eine Derdunkelung der Sonne und damit eine Ders
minderung ifjrer Strahlung. Das bewirkt eine Temperaturmin-
derung und damit die Dereijung grofer Teile der Erde. Die Kul-
tur rettet |id) dafher immer mehr ju den ,ehemals’ (d. §. jeht)
feifjen 3onen hin, die nunmehr ein gemdpigtes Klima annefhymen.
Die dadurd) bedingte jtaatlide NMadytveridyiebung gibt fidy darin
ju erkennen, daf die ,Dereinigten Staaten von Afrika’ mit der
Regierung in Sanfibar weltbeherrjend geworden find. Dort
erwog man bdeshalb aud) im wefentlidien die Nlittel, wie den wver-
eijten Gegenden der Ralten und gemdfigten Sonen, namentlid) dem
ungliidklidjen Europa, 3u helfen wdre.

Der geiftige Anftofy 3u einer grofartigen Hilfsaktion aber Ram
aus Siiddeutidland, von dem Aftronomen und Soziologen Johannes
Baumgart. Diefer feltene ITann ging von Rosmijden Gedanken-
gingen aus. &r fagte jid), daf denfelben Mdten, die jelst die Erden-
menfdheit bedrofen, die UMondmenjdheit audy fhon einmal gegen-
iibergejtanden Hhaben miifje, als bdiefer Himmelskorper langjam
vereifte. Don bdort Ronne man [id) aljo Rat holen, und 3war nidt
bei den fidjer |fon ldngft ausgeftorbenen Nlondmenjdien, jondern
bei den [1berbleibjeln, die fidy dort finden miifzten.

So trat aljo von jelbjt die Srage der NMondreife auf, und die
Art und Weile, bdiefe ju bewdltigen, war der jweite grofe Teil
von Baumgarts Plan. Die Svendenhamjdye Mebelwolke bot wifrend
der jwei oder drei Jafhrtaufende, die das Sonnenfyftem in ihr 3u-
bradyte, die Gelegenheit, darin 3u fliegen. Swar war fie ein iiber-
aus diinnes ledium — jonft Hhatte fie ja die Sonme wvolljtandig
verdunkelt —, aber [ie geniigte fiir ein jo [dmell fliegendes Ge-
fhof wie Baumgarts Granate. Denn es kommt ja nur darauf an,
mit wieviel IMaffe von tragendem Itittel ein S§lugieug innerfhalb
einer gewijfen 3eit in Berithrung Rommt, um es fliigge und trag-
1S, 22 bis 26 und 31 bis 34,
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fahig 3u gejtalten. Soviel war Rlar, fdnell mufte die Granate
fliegen, aber es waren nidt fo grofe Geljdhwindigkeiten notwendig
wie bei Lafwiiens Stellit-Raumjdyiffen, die ja viel weitere Reijen
innerhalb der Planetenrdume juriiklegen muften. Die Granate
hatte ja nur den ajtronomijden XaBenjprung von 385000 km 3u
fiberwinden, und wenn man bdie Retfedauer jelbjt auf einen Nonat
anfelt, braudt man nur 500 km Stundengejdywindigheit, eine
Sdynellighkeit, der wir uns jelt jdion mit unfern Slugseugen nahern.
Triebmittel der Granate ijt das Ujambaranit, ein Sprengjtoff ge-
waltiger Erplofivkraft, der in der Induftrie weitgehende Dermwens
dbung findet. DorausfeBung ift bei diefer Reife jedenfalls die Ans
wefenfeit eines tragenden mittels, wie es bdie Svendenhamide
DWolke ijt. — —

Es it jehr jpannend und tel3ooll gejdhildert, wie alle Dorberei-
tungen diefer Reife, die jum Wohle der Ilenjdfheit von der Re-
gierung der Dereinigten Staaten von Ajfrika arrangiert wurde, ge-
jdahen, wie die tedmifden und andern Sdwierigheiten iibermunden
wurden, und der [dlieflide Ausgang des Unternehmens. Der
,Stern von Afrika", fo hieg die Granate, die ihren Slug 3um
Monde unternafm, ijt namlid) nidt juriikgekehrt, und ihr Sdidk-
fal ijt unbekannt geblieben. So erfafren wir denn nidyts iiber die
Reife im Weltraum, als ganj wenige Rurje Nlitteilungen iiber den
erften Teil der Reije. Es wird wafridjeinlidy gemadyt, dak phyjio-
logijhe Unmoglidkeiten den Erfolg der Reife verhindert hHaben.
Ob deshalb bdie Reifenden auf dem llonde landeten oder bei ihrer
RiidkRefhr 3ur Erde ins Nleer gefallen find, bleibt unbeantwortet.

Der Hritiker jieht dem eleganten Romansier natiirlidy gern nady,
daf Oie beiden Eigenidyaften der Durdyjidtigheit feiner Svenbden-
ham{den Wolke und ifrer Didyte, die fie nad) ifrer Tragfihigheit
filr ein 500 Stundengejdywindigheitsfahrieug befigen joll, nidft 3u-
einanderpaffen. Jft das Nledium jo didt, daf es foldy Safrieug
ju tragen vermag, dann muf feine Undurdjjiditigkeit jo grof fein,
daf man auf der Erde von der Sonne nidts mehr wahrnimmt.
Wiirde man 3. B. den ganzen 3wifdenraum von Sonne und Erde
mit Luft der gewdhnliden Didyte anfiillen, fo wiirde das bereits
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geniigen, um fiir uns die Sonne volljtdndig 3u verdunkeln. Aber
jelbjt bei weit geringerer Didite wdre das nod) immer der Sall.
Nun, id) bin fider, Biirgel wird auf den Einwand des orglers
den Sdyaden [dnell dadurd) reparieren, daf er jeiner Granate eine
grofere Gefdywindigheit gibt. Ein paar Nullen (im jehigen 3Jeit-
alter ja Reine Sdywierigkeit) hinten an die 500, und die Sadye ift
erledigt.

Wellfens Uiond: und Marsmenjden

Afnlide Gedankenginge wie Lafwily entwidkelte §. G. Wells
in feinen mit reider Phantafie und auferordentlider Darfjtellungss
kraft gefdjriebenen Romanen. 3n bden ,,Erjten Nenjdjen im Nond’
fagt Wells die Gravitation als jtrahlende Energie auf, fiir die aller
Stoff durdylaffig ift. Ein Stoff aber, der imftande wdre, alle Strahlen
abjujdyirmen, jo wie etwa eine Ietallplatte die elektromagnetijden
Wellen abjdjivmt, der fidy aljo der Gravitation gegeniiber wie eine
undurdyjidytige Platte dem Lidyt gegeniiber verhdlt, wiirde bewirken,
dbaf alle Gegenftinde im Sdatten einer foldien Plaite [dwerelos
wiirden. Soldje Stoffe wiirden dann in der jeweiligen Bahntangente
der Erde weggejdyleudert werden. In feinem , Krieg der Welten'
hingegen laft Wells die Ularsmenjdjen gan3 afnlid) wie Jules Derne
durd) ein Gefdyiily riefiger Dimenfionen, das wie das Dernejde im
Erdboden gebettet ift, in bemannten Riefenhohlgranaten von der
Erde abjdyleudern.

Ulinskis , Weltraumfafhrt"

Sran3 A. Ulinski, der Entdecher des Differentialflugpringips, hat
in einer Sondernummer der Wiener Beitidrift , Der Slug’’ neuers
dings ernjthafte Betraditungen iiber ,, Das Problem der Weltraums
fahrt'' angejtellt. Er geht dabei von der Auffajjung Sahulkas iiber
die Gravitation aus. Danady jteht jeder Korper jtandig unter einem
gewaltigen Regen von fAtheratomen, die von allen Seiten dafer-
fdhiegen. Da wir gegen die Erde fhin durd) deren Horper gegen fie
etwas gejdyiigt [ind — Odie von dort Rommenden Atome miiffen ja
juerft die gange Didke der ErdRugel durd)dringen und werden dabei
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in ihrer Stofkraft durd) die davorlagernde Erdbmaterie gejdywadyt —,
ift die Prefjung von oben wefentlidy jtarker als die von unten, und
dadurd) entftehe die Sdywere. Er beriihrt fid) da mit einem Ge-
banken Lafwikens, der einmal jagt: ,Wenn man einen Stoff ent-
becken wiirde, der imjtande wdre, den Ragelidhlag der Atheratome
wirkjam 3u hemmen, fo hiatte man die Mdglidkeit, durd) Benugung
einer Biille aus diejem Stoff den Atherdruck in entgegengefelyter
Seite der Safrtriditung wirken 3u lajjen und fomit unjere Erdkugel
su verlaffen.’” Diefer Stoff wiirde ein Unikum fein, abweidend von
allen anbdern, bdie es gibt. Denn jeder bekannte Stoff ift fiir den
Aither durdyldjfig, weil die Atome jwijdien fid) grofe Liidken lafjen,
dburd) die die Atherteildien hindurdydlitpfen.

So kommt aljo audy Ulinski nid)t ju Rande, Jo daf er nod)
anderes ju BHilfe holen muf. CEr fakt mit Holub die Sdwere als
Xomponente der ,Weltraumenergie’’ auf; Gegenkomponente ift die
Rabdioaktivitdt. Er jieht ferner den , Lidhtdrudk’’ fheran. Teildyen,
die nady einer Seite von einem Korper ausgehen, miiffen auf diefen
einen Rildkjtof ausiiben. Wiirde nun die Ausjendung von Elek-
tronen obder Strahlungspartikeldien (Korpuskeln) in groffem IMag-
ftabe maoglidy fein, fo etwa, daf man einen Riikjtof von 2 bis 3 kg
auf das Quadratientimeter ersielen Ronnte, dann wdre man im-
jtande, die Anziehungskraft der Planeten 3. B. ju iiberwinden, fid)
aljo aud) von der Erde 3u erheben und in den Weltraum Kinaus-
sumandern. Allerdings wdre daju eine jo gewaltige Energie nétig,
dafy diefe nur aus der Umwandlung der Materie, wie bei den ra-
dioaktiven Er|deinungen, gewonnen werden Ronnte. Diefes Pro-
blem ijt aber bislang nod) ungeldjt. Die Berednungen Ulinskis
und die Konjtruktionsangaben jeines ,,Raumidiffs’’ find daher leider
nod) verfriiht.

Die Rahete ju den Planetenrdaumen

fos von der Erde wollten die Nlenjden. Das Abjdyiitteln der
Erbenfdywere war ihr Traum und Ideal. Gab es dafiir ein dyo-
neres Snmbol als den §lug des Adlers, der |id) 3u gewaltigen
Rohen erhebt, dem 3JRarus nadyjtrebt und bdabei ins Nleer ftiirst,
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weil er der Sonne ju nafe kommt, und dadurd) das Wadys an feinen
Slitgeln erweid)t. Oder ridytiger, weil er den NMeid der Gotter er-
regt, die das Wandeln im fithermeer als ifr Rejervat beanfprudyen.

Der §lug des JRarus, der jafhriaujendelang ein Ideal war, ijt
in unjern Tagen jur Wirklidkeit geworden. 3BSwar ijt in diefer
Wirklidkeit fo mandjer Slieger gleid) Ikarus abgeftiirst, aud) ins
NMeer, aber der Sonmme ijt nod) Reiner 3u nahe geRommen. Diefes
Streben ijt nod) Jdeal wie jeit je. Wohl Rann fidy der Nlenjdy in
die Liifte erheben, 3000, 4000, 5000 Nleter hody, er kann es da-
tin dem Adler gleifitun, ja er kann ifn @ibertrumpfen! Aber an
die Erde find wir trogdem gebunden, wir Ronnen nidt los von
ihr. Nidt einmal ein Sduf in die Planetenrdume {deint uns
moglidy, weil aud) das flidytigite Gejdyoly, oder gerade diefes, in
der materiellen Wirklidkeit hoffnungslos ftecken bleibt.

Und dody [djeint es nur eine Srage der Jeit, wie lange nod)
diejes Jdeal ein Jdeal bleiben foll. Denn [don ift man dabei, an
den alten , Beweifen” der Unmdglidkeit, in den Weltraum {inaus:
sugelangen, herumjuredinen, Liiden 3ju entdedhen, uns Nlittel 3u
erfinnen, das Unmadglide dennod) moglidy 3u madjen.

Die bisherigen Weltreijenden, wie fie bei Jules Derne, Kurd
faBwify, Bruno B. Biirgel u. a. vorkommen, benufen alle mehr
odber weniger phantaftijle Apparate, iiber die man nidits ndkeres
erfafrt. 3n einem neuen Budje: , Die Rakete ju den Pla:
netenrdumen’ Rommt et Hermann Oberth und befdreibt
uns einen Apparat, der imjtande fein joll, die Reife von der Erde
weg 3u unternehmen und in Planetenrdumen nad) Belieben fherum-
sukut{djieren. Das foll mit Hilfe von Apparaten gejdjehen, die auf
Grund des Rilkjtogpringips arbeiten, aljo wie die Raketen. Diefe
bewegen fid) dadurd), daf lie Gaje gegen die umgebende Luft aus:
puffen und dadurd) fortgetrieben werden. Je nad) der Ridytung,
in der der Auspuff jtattfindet, Rann man die Rakete fteuern.

Soldje Rakete ijt gegeniiber einem Gejdofy wejentlidy im Dor-
teil, weil fie im Derlaufe ifres Sluges immer neuen Antrieb er-
halt. Sudem konnte man fie 3u Anfang aud) nod) abjdiegen. Sie
wiirde aljo viel weiter fliegen Ronnen als ein Gejdofs, jo weit,
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bis das Antriebsmittel, das fie mitgenommen hat, erjdopft ijt. Es
wird fogar nod) vorteilhafter, wenn man 3wei oder mehrere Ra-
Reten ineinander {dadytelt. it der Betriebsjtoff in der Rinterften
verbraudit, fo kann biefe abgejtofen werden, wobei nod) neuer
Autrieb gemwonnen werden Rann. Als Betriebsjtoff dient flitjliger
Sauerjtoff in Derbindung mit einer brennbaren §liijfigkeit, und swar
ijt in dem bejdyriebenen jweiraketigen Nlodell in der oberen flilj-
figer Sauerjtoff, in der unteren ein Gemijd) aus Alkohol und Waifer.
Die Nlijqungsverhdltniffe find jo bevedynet, daf einerfeits bei der
Derbrennung keine ju hohe Temperatur entjteht, die die Derbren-
nungskammern jerftoren wiirde, andererfeits keine ju groge An-
fangsgejfwindighkeit entwidkelt wird. Diefer wilrde weder die fehr
Romplizierte Konftruktion des Apparats nod) ein (bei grofern Ra-
Reten) mitfafrender Silhrer und Beobadyter jtandhalten. Deshalb
barf das Anfafhren nur mit beftimmter und begrenster Gejdwin-
digkeit gejdjehen, die man nad) und nady jteigern muf, um Ros-
mijde Grofen 3u erreiden.

Die praktijde Honjtruktion joldjer jujammengefeiten Rakete ijt,
wie gejagt, ungeheuer Rompliziert. Es jind deshalb aud) 3aflreidye
Umijtinde 3u bedenken, denen Oberth durd) Beredynung und Kon-
ftruktionsvorid)ldge Rednung trdgt. Im ganzen ijt jeine Darftel-
lung aber fefr wirr und untedynifd), viel 3u wenig [nitemati|d,
wie man das oft bei Leuten findet, die fid) mit komplizierten Dingen
bejdaftigen und jie Laien auseinanderfefen jollen. Nlan muf da-
fher vieles ahnen und vorweg wifjen, wenn man der Darftellung
folgen fjoll.

JIn Oberths Raketen find jur §ithrung Sdwansfloffen angebradyt.
Das fest Sortbewegung in einem WNlittel wie der Luft voraus.
Hommen bdiefe Raketen aljo in Rdume, wo kein joldjes Nlittel mehr
vorhanden ift, fo haben dort dieje Sloflen Reine Bedeutung melhyr;
es [dadet daher audy nidyts, wenn fie mit der unterften Rakete
abgeworfen werden, vorausgejelt, daff dann das ganze jdon nidt
mefr in der Luft jdwebt. Um die Rakete itberhaupt jo [dnell wie
moglidy dem grofen Widerjtand der dickeren unteren Luftjdidyten
3u entjiehen, wird fie in der Nlitte eines jwijden 3wei Luftidyiffen
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ausgejpannten Seiles auf eine Hohe bon 5500 m gehoben und von
dort abgelaffen. Das ermdglidyt, der Rakete eine wviel |dlankere
Sorm und Rleineren Derbrennungsapparat ju geben, jowie an Brenn-
jtoff 3u fparen.

Oberth) bejdyreibt [dylieglidy in jeiner Sdrift ein unbemanntes
NModell, mit dem bdie erften Derjudje ausgefithrt werden follten.
Diefes ift eine Doppelrakete von 5 m Linge und 55,6 cm Didke bei
544 kg Gewidit. Die oben eingebaute Sauerjtoffrakete wiegt 6,9 kg.
Daju kommt nod) eine Hilfsrakete, die den 3wedk hat, dem Appa-
rat eine Anfangsgejfywindigkeit von 500 m in der SeRunde 3u
erteilen. Sie hat 1 m Durdymeffer und freibt die eigentlidhe Rakete
vor fid) her. Sie wiegt gefiillt 220 kg und erteilt der Alkofholrakete
eine Befdhleunigung von 100 m. lad) adit SekRunden wird fie ab-
geworfen und Hat den 5500 m einen Weg von 2200 m finzugefiigt,
fo daf die Rakete aus dem eignen erft in 7700 m BHoéhe 3u ar-
beiten beginnt. Sie nimmt ihren Weg, durdifliegt die zu unter-
judenden Luft|djidten und Refrt dann jur Erde 3uriidk.

Um die notwendigen Aufzeidnungen 3u madjen, gibt man ihr
die erforderlidhen praktijdjen und wijjenjdaftlidien Injtrumente mit:
Abwurfoorriditung, Steuerung (durd) Kreifel), Bejdyleunigungsan-
3eiger, Barometer, Thermographen und Dorridtungen jum Mit-
bringen von Luftproben. Aus der Befdleunigung und aus der Beit
wird auf die Gefdywindigkeit und auf die Hohe der Rakete ge-
fdloffen. Aus der Derjogerung und der Seit Rann unter Beriick-
jihtigung des Iliedergangsortes auf die Gejdywindigkeit gejdylojjen
werden. Soweit es geht, foll die Rakete wdhrend ihres Sluges
durdy Sernrohre beobadytet werden.

Aufjtiege mit jolden Raketen jollen die Unterlagen fiir den Bau
von Raketen herbeijdjaffen, mit denen felbjt lenjdien aufjteigen
Ronnen. Ob das maglidy ijt, lafgt fid) vorher jhwer fagen, weil
nidyt iiber alle dabei in Betrad)t Rommenden Umitinde Beobad)-
tungen vorliegen. O@berth hat jidy bemiiht, die dariiber vorhandenen
3ujammenjutragen. Da taudyt juerjt die Srage auf, ob der Nenjd)
imftande ift, den grofen ,,Andruk’ 3u ertragen, worunter der Druck
verjtanden wird, der infolge der Be[dyleunigung, namentlid) beim Ans
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fafren der Rakete, auf die Organe und Korperteile ausgeiibt wird. Be-
obadjtungen an fallenden, jpringenden und abjtiiryenden Nlenjden
madjen es wahrjdeinlid), dafy der Ulenfd) einen Andruk von 50 bis
70m 3 bis 7 Winuten lang ausjubalten in der Lage ift. Aud) die
Sdywindelgefiihle, jeeRrankheitdhnlide Erjdjeinungen, Sdyrek, Er-
midung und £ahmung des Herzens, jdeinen nidyt uniiberwindlid).
Dieje Dinge lajjen fidy 3. T. vorher audy durd) den Derfud) er-
proben. Nlan Rann fid) aud) vorher iber die andern Gefahren
unterriditen und Rlar werden, die beim Derjagen gewifjer Apparate
und Teile, beim Auf- und beim Abjtieg filr den Ulitfahrer drofen.
Der Abjtury des Apparats infolge des Derfagens der Pumpen, die den
Brennftoff fiir die den Riidkjtof erseugenden Egplofionen aus den
Dorratsbehiltern in die Erplofionskammer befordern, ijt ungefdhr-
lid), fobald der Apparat ins Wajjer fallt und hwimmt. Sallt er
aufs £and, wo er fid) nod) immer 3u geeigneten Ortern finjteuern
lagt, jo muf der Salljdirm Helfen. Derjagt das Steuer der Ra-
Rete, jo miiffen die Pumpen abgeftellt und der Apparat zum Ab-
ftury gebradyt werden.

Die Gefahr des Sujammenftofes mit Nleteoren wird als uner«
heblid)y angejehen. JIn diejem Salle kann dem Autor Reineswegs
beigepflidytet werben, denn der Uleteorfall ift um jeden grogern
Korper im Sonnenjyjtem (alfo aud)y um die Erde) fehr jtark; wir
merken nur deshalb jo wenig davon, weil der uns jdyiigende Luft-
mantel die meijten diefer Korper in Staub aufldéjt. Auferhald der
Erdatmofphire, wo ifre Gejdwindigheit fehr grof ift (durd)dmitt-
lid) mefrere Sehner von Kilometern in der Sekunde) ift die Gefahr
aud) des Rleinjten leteorjtiiks fiir einen fliegenden Korper |ehr
grofj, denn die gewaltige Gejdywindigkeit der Nillionen Korperdien,
die fid) in jedbem Augenblik in der lldhe der Erde befinden, ver-
leiht ihnen eine gewaltige Durd)|dilagskraft, die 3. B. die Rakete
jofort gefafrden wiirde. Der Brennjtoffoorrat wiirde verloren gefen,
irgendeine der jaflreidien Leitungen, Dentile ufw. wiirde befdyddigt,
vielleifht aud) der Siifrer felbjt getdtet, da ja @berth bejonders
grofjen Wert auf leidte Bauart und diinne Wdnde legt, die (von
der Nleteorgefahr abgejehen) fonjt ja aud) geniigen wiirben.

f£inke, Dexwandtidaft der Weiten 1
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Das einfadje fithrerloje NModell fiir die Dorverjudie foll etwa
20000 NMark kojten. Das wdare nidt jdlimm und bedauerlid),
wenn diefe Summe nidit aufgebradyt und bereitgejtellt wiirde. Diel
erheblidjer jedod) wiirden die Koften, wenn bdie Rakete Ilenfdien
tragen jollte. Der Raum, der einem Siihrer 3ur Derfiigung geftellt
werden foll, ein 3plinder von 1,20 m Durdymeffer und 2 m BHohe,
ijt allerdings nidyt verlodkend grofs, um darin wodyen- oder mo-
natelang 3u vermeilen. Die Rakete felbjt wiirde in joldem Salle
jdon ein gewaltiger Apparat werden. Siir 2 Ulenjdien wiirde
jie 400000 kg wiegen und gegen anderthalb NMillionen Ilark Roften.

Es wiirde natiirlid) iiberaus reizvoll fein, von einer jolden Ra-
Rete aus 3u beobadhten. Die Siihrer miiften 3u dem Swecdk Peri-
jhope (Sehrofhre) haben. Wenn fie fidy jedod) fo weit augerhalb
der Erde befdnden, dafs keine Luft mefhr vorhanden wdre, kénnten
fie fid) aud) jur Rakete hinausbegeben. Da fie ja deren Gejdywin-
digheit und Bewegungsridfitung bejafen, wdre Reine Gefafr; fie
wiirden neben der Rakete hinfliegen. Allerdings miifjen fie fidy an-
jeilen, um fif) 3u ifr 3uriikbegeben 3u Ronnen, weil fie ja als
freijhwebende Koérper fonft keine Moglidkeit hatten, fid) eine jelb-
jtandige freiwillige Bewegung 3u erteilen. Beim BHinausbegeben
miiffen die Beobadjter durd) eine Hiille, dhnlidy einem Tauderanzug,
und durd) Atemapparate gefdjiit fein. Denn im luftlofen Raum
wiirde fonft das Blut infolge des Blutdrudks den Korper verlafjen
und jdneller Tod erfolgen.

Qlber die Beobadjtungen von folder Warte wie die Rakete aus,
jagt Oberth etwa folgendes: Nlan Rkonnte alle Derjudie anitellen,
die nur in einem grofen Iuftieeren Raum mdglidy find. Nlan Rann
ferner 3afireidye Unterjudjungen ausfiihren, bei denen fier auf der
Erde die Smere jtort. Da aud) die Hinderniffe fiir die aftrono-
mijden Beobadjtungen fortfallen, die die Erdatmofphire bietet
(Slimmern der Sterne, [dledite Durdjfidtigheit der Luft und Sort-
fall der Storungen durd)y Mallungen und Unreinigkeiten der Luft),
fo Rann man mit Erfolg beliebig grofe Sernrofjre und beliebig
jtarke Dergréferungen anwenden und alles beobadyten, was man
will. An die Lojung der Sragen der Bewohnbarkeit und das Be-
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wolntjein von Planeten und Ulonden Rann unmittelbar ferange-
gangen werben, wdhrend man jeft nur indirekte Sdlitffe 3iehen
Rann. Aud) in der Ydhe der Sonne felbjt Rann man beobadyten,
wenn man nur die Sonnenjdyeibe felbjt abblendet, weil ja der Himmel
vollkommen [fwar; ift. Die Rurjwellige, den Raum durdflutende
Strahlung, bdie von der Erdatmojphdare verifhludkt wird, Ronnte
ebenjo unterfjud)t werden wie die Sufendung der Gejamtjtrahlung
von den einjelnen Teilen des Himmels. NMan Rkdénnte von einer
Rakete aus, die den Nlond umfafrt, aud) die Riidkfeite bdiefes
Himmelsk6rpers Rennen lernen.

Aber neben diejen aftronomijdien und phyjikalijden Beobadtungen
geftatten foldie Gefdfrte 3ahlreidie niiflidie Beobadjtungen. Ulan
Rann mit ihnen Spiegelfignale fiir weit auseinanderliegende Erd-
orter vermitteln, Rann der Sdyiffafhrt Signale iiber die Eisverhilt-
nijfe geben; der ftrategijdie Wert [older Raketen in Kriegen braudyt
ebenfalls nidt unterjhatit ju werden. Mit Rilfe joldjer Raketen
liegen fid) grofe Spiegelflddien auferhald der Erde [daffen, die
viel Sonnenwdrme und Sonnenlid)t in gefdhrodete Gegenden bringen
Ronnten. So liege fid) auf dieje Weije der Weg nad) Spibergen
jtets eisfrei halten, man Ronnte die nordfibirijden Hafen vor dem
Einfrieren, die Objts und Gemiijeernten wirkjam vor Madtfréjten
fdyiien u. dergl. mehr. Soldje Beobaditungsitationen auferfhalb der
Erde Ronnten von andern Raketen bejudyt, Rontrolliert, verbeffert
und repariert werden. Sdylieflidy boten joldje Raketen aud) Ge-
legenheit, fremde Weltkorper 3u betreten.

Es ift natiirlidy, daf fid) die Erfinder itber ifhre CErfindungen
haufig iibertriebene Dorjtellungen maden. Das fdeint aud) bei
Oberth der Sall 3u jein. Die phnfikalijden und ajtronomijden
Beobadytungen wiirden die Nlitnahme jo bedeutender BHilfsmittel
notwendig madien, daf die RaReten ungeheuerlidje Ausmafge an-
nehmen miigten. Aber das wdre ja nidt jo jhlimm. BHatte man
erft einmal die NMoglidykeit joldjer Sahrten in den Weltraum kennen
gelernt, jo wiirden aud) die Opfer fiir grofere Unternehmungen
biefer Art gebradyt werden. Diel jhHlimmer aber erideint mir ein

grundlegender Sehler Oberths ju fein. Ein Rildkjtof kann dod)
11+
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nur dort ausgeilbt werden, wo man gegen etwas jtogen kann, 3. B.
fuft. 3n nennenswerten Hohen ijt aber die Luft jo diinn, daf
der Riidkitofy fajt unwirkjam fein wird, und im luftlofen interjtel-
laren Raum, der ja dod) der eigentlidie Herrjdyaftsbereid) der Oberth-
Raketen fein joll, Rann bder Riidkjtof iberhaupt gar nidt mehr
wirkfam fein. Da ift Kurd LaBwif in feinem Roman erheblid)
Rlarer gewefen. Nlan kann ein Gefdhrt im Weltraum nur be-
fdleunigen, wenn man mit ihm Naffe ausftopt. Nlajfe und Ge-
jhwindigheit des Ausjtofes bejtimmen dann die Sdnelligheit, mit
der fid) die ausftoende Mafje von der ausgejtofenen entfernt, denn
der Sdywerpunkt beider bleibt ja dod) unverdndert derfelbe wie
vor dem Ausjtof. Wenn aljo die Rakete wirklid) in den Iuftlojen
Raum hineingelangt, kRann fie fidy mit den @berthjden Hilfsmitteln
nidit mefr felbjtandig bewegen, jondern fliegt mit der erlangten
Gejdywindigkeit im Weltraum weiter. So interefjant aljo aud) Oberths
Unterjudjungen find: auf diejem Wege find fie nidht ausfithrbar.
Wir werden aljo nun Dor|dldge von ihm oder andern abwarten
milffen, ehe wir uns an einen Derjud) wagen Ronnen.

Ein Gedanke pflegt felten allein in einem Gehirn aufutaudyen.
Als Kinber der 3eit |puken feine Dorftellungen und Erfindbungen
sumeift bei mehreren 3eitgenofjjen 3iemlid) gleidyzeitig herum. Obertl
bejdaftigt jid) mit feinen Pldnen feit 1907; jein Bud erfdjien 1923.
Jn Amerika erldiien 1919 ganj unahhingig von Oberth) und diejem
unbekannt ju Wafhington bei der Smithsonian Institution eine
Arbeit von Prof. Dr. Robert /. Goddard vom Clark Tollege in
Worcefter, Maj)., unter dem Titel ,A method of reaching extreme
altitudes” (Gine Nlethode, duferite Hohen 3u erreidjen). Goddards
Arbeit beruht auf Erperimenten mit bedeutenden Nlitteln. Als
Treibmittel benufgte er raudhlofes MMitrozellulofepulver, mit dem er
unerhdrt hohe Wirkungsgrade (64'/,%,) erzielte. Er jdhlof, daf
die Auspuffgejdwindigkeit im luftlojen Raum Rolofjal fein miiffe,
jo daff man eine Rakete aud) dort vorwdrtsireiben konne. Es
wdre ja wunderfdon, wenn das ftimmte. Und man jollte aud) ge-
wiffe, felbjt grofe Opfer nidt [dfeuen, um das fejtsuftellen. Nur
wdr’s beinahe ju {d)on, um es 3u glauben. Denun wenn es 3u-
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trafe, hatten wir endlid) ein Nittel, uns der Erden|dwere 3u entheben,
und unjer geijtiger Gefidytshreis wiirde in demfelben Nlafe wadyjen
wie der ajtronomijdye mit der fohe, 3u der man fid) itber die Erd-
Rugel erheben konnte. Umgekelrt wie Sauft, wiirde man dann,
da wir den Rorperlidien Slitgel fiir den Weltraum gewonnen Hdtten,
jagen, daf 3u dem Rkorperliden Sliigel fid)y aud) bald einer des
Geiftes gefellen wiirde.
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