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@as baunernd wad)fende Jntereffe der Sdjiiler am Sternhimmel filhrt nidyt
felten gu der Frage: ,Wobhnen dort auf anderen Planeten aud) Menjdjen?”
Diefe Frage 1kt jih durdyaus nidt fo leid)t beantworten, wie das vielfad) ver-
judt wird. Der Sdhiiler ift nur felten mit dem Hinweis davauf gufriedengeftellt,
baf um anbere Gonnen genau wie um die unfrige aud) Wanbeljterne Ereifen —
die bann ebenfogut mie unfere Crde bewobhnt fein tonnen. BVielfady ift es er-
wiinjdt, der Phantajie ein paar greifbare AUnbaltspuntte gu geben, dbamit fie
danad) ibhre didterifhen Trdume weiterfpinnen fann. Denn mebhr find
fchlteBlid) heute die Gpetulationen iiber das Leben im AU nod) nidht. €s ware
jebod) verfehit, beswegen von einer ernjthaften Betradytung diejer Frage ilbers
haupt Abfjtand gu nehmen. Denn die Befdidhte der Wijfen{daften, befonders
ber Aftronomie, beweift, dap gerade im AUnfdhlup an die myftijdhe BVerfentung
in bas MNaturgefchehen wertvolle Befee bei {pditerer Verarbeitung der fo ges
wonnenen 2Anregungen aufgefunden werden fonnten. Wir denfen nur an
ge;‘)(ers Weltharmonit und die fpdtere Fejtftellung feiner drei unfterblidhen
efege.

Gine im gewiffen Ginne f{dywirmerifde Cinftellung zu den Fragen des
Lebens im AU finden wir aud) bei dem erften, der {?e sufammenfaffend im
grofBeren Umfange behandelt hat, bei Giorbano Bruno. JIn feinem ,Jwie-
gelpridie vom unendliden AUl und den Welten” tommt er nad) umfangreiden
pbilofopbijhen Crorterungen im leten Dialog unferer Frage felbft ndber:

»on thm — dem Ul — find ungdblige Geftirne, Welttugeln, Sonnen und Planeten
wahrnehmbar, und ungiblige andere, nidit mehr wabrnehmbare, miiffen verniinftigers
weife angenominen werden.” Cr betont, daf 3ahllofe Crden wie dle unfere die
flrahlenden Sonnen am Firmament umlreifen, aber mwegen ihrer Lidhtichmwdade nidt
gefehen werben tonnen. Cr {dwingt fidh 3u dem Urteil auf: ,Die unzdihligen Welten
bes Alls find um nichts [dhledhter und nichts weniger bewohnt als unfere Crde. Denn
unméglid) tann ein verniinftiger Berftand fich einbilben, daf jene ungzdhligen Welten,
bie doch ebenfo und vielleicht noch pradytiger find als unfere, denen ebenfo wie uns
cine Gonne befruditende Strahlen gufendet, unbewobhnt feien und nidht dhnliche ober
gar volltommenere Bemwohner triigen als unfere Crde.” Cr {dlieht mit dem be-
geifterten Wunide: ,Scdent uns die Lebre von der llgemeingiiltigleit irdifder Gefeye
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auf allen TWelten und von der Gleidhheit aller Gtoffe im Weltall. Bernidite Ddie
Qebren, die die Crde in Dden Weltmittelpuntt ftellen!  Jertritmmere iiberirdifdye
Madyte, die die MWelt bewegen follen, und gerfdlage die Sdjalen bder himmlifdjen
Gpbharen. Offne uns das Lor, damit wir Hhinausbliden tonnen in die unermeflide,
einpeitlich aufgebaute und ohne Sonbdergefee aufammengefiigte E€ternenwelt.”

Die prophetijde Bedeutung bdiefer Worte des groBen Gohnes der Stadt Nola ers
fennen wir erft, wenn wir bden Sortéd)ritt der Naturmiffenfdyaften in den leften dreis
pundert Jahren ins uge faffen. Keine liberirdijchen Mddyte, jonbern die Schroers
fraft bewegt ben RKRosmos, nidht die Crde, ja nid)it einmal die Sonne fteht filv uns
nod) im Wittelpuntie der Welt. Unfer Nberblict iiber dbas Naturge{djehen faft weit
mebr als friiher die Cridheinungen dburch) wenige einfadje Gefehe aujammen, die ebens
fo wie im Sonnenreid) aud) auf fernen Sternen gelten,

Giordano Bruno unterfucht nad) den Regeln der Logit feiner Jeit die Frage nach
den Wanbdelfternen afs Wohnftdtten lebender Wefen, ohne dah uns jedod) heute feine
unvollfommenen Beweife reht einfeuchten wollten. Wir miiffen daher jeft wmit
gang anderen $Hilfsmitteln als er diefen Fragen ndhertreten. —

$Heute braudyen wir nicht mehr wie Dante im Ddritten Teil jeiner ,Bbttlidhen
KRomibbdie”, die dburd) das gange Planetenreid) fiihrt, ober wie der gelehrte
Jefuitenpater Kivdjer bei jeiner ,Critatifhen Himmelsreife” uns auf phans
taftifhe @Grunbdlagen gu ftiigen, fondern das Naherohr, das Mitroftop, gibt
uns itber ben Ur{prung des Lebens und das Fernvohr, das Teleftop, liber die
Lebensbedingungen auf fernen Welten einige Ausfunft. Keine vollftdndige,
penn {dhon allein die Frage nad) bem LWefen des Lebens vermsgen wir nur
unvollfommen gu beantworten. Bom ajtronomifden Standpuntt laffen fid)
daber audh nur ,Materialien” gur Beurteilung [iefern — eine endgiiltige Eni-
{heibung (Bt fid nidit einmal iiber die uns unmittelbar benadybarten
Planeten fdllen.

Bunidit ift eine BVerftandigung daritber notwenbdig, was wir unter ,Leben”
liberhaupt verfteben wollen. €s gibt heute Naturforiher, die an liberginge
vom Anorganifhen iiber die [ebenden Rriftalle hinweg um Organifden
denten. MWer derartige BVerjudye felbft durdygefiibrt hat und die mitrojtopijden
Beobahtungen eingehend bearbeiten founte, wird fid) der Fejtjtellung nidyt
verfdhlieBen tomnen, daB wir hier in der Tat eine Menge bejtehender Begie-
bungen wahrnehmen, die uns gerabegu eine Befeeltheit des RKriftalls vors
tdufcpen tonnen. Wollen wir den BVeginn des Lebens bei der Pflanze anfelen,
P fubren uns die neueften Blutforfdhungen auf die Tatiadye, dak die Tierwelt
i) an einer beftimmten Stelle des Stammbaums der Pflange abgweigt, o
daB alfo aud) der Menid) legten Cnbes auf die Bagille guriidgefiihrt wdre.
Dody wir diirfen uns hier nidht gu weit ins Gebiet der Biologie verlieren; diefe
Fragen find gwar fehr angiehend, aber dodh nicht {o weit gefldrt, dap man fie
der begierigen PBhantafie bes Sdyiilers ohne weiteres anvertrauen diirfte. Man
wird nur fagen fonnen, daB die For{dung dabei ift, friilher taum geahnte Be-
aiehungen aufzutidren, und dap die Befeeltheit der gangen Natur heute weit mebhr
als in den Beiten des fhlimmiten Materialismus philofophild) ermwogen wird
(von den Neo-Bitaliften). Um aber {hlieBlid) an einer ©telle angutniipfen,
bie der Crfahrung heute leiht gugdngig ift, wollen wir uns dahin verftindigen,
das Leben im Al infofern ins Auge au faffen, als es eben den Menjdjen bawo.
direft vergleidbare Wefen betrifft.

€s ift allbetannt, dbaB aur Crhaltung des menjd)lidjen Lebens vor allem
Luft, Wajfer und gablreide Aufbau- und BVrennjtoffe notwendig find. Der
Sauerftoff {ptelt fiir die Berbrennungsprogelfe des Lebens bdie Hauptrolle.
Selbft der befdyeibene MRegenwurm tann den Sauerftoff nidht entbehren und
tried)t baher gar bei Sdynee an die Oberfldde, wenn ihm die Sauerftoffzufupr
in tieferen Gcgid)ten gelegentlich verfperrt wird. Dap das Ertragen von Durft
viel jdhwerer moglid) ift als bas Entbehren von Nahrung, ift von den Bor-
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fiihrungen der Sungertiinftler allgemein befannt. €s mup alfo vor allem
Quft und TWajfer auf den anderen Himmelsiorpern vorhanden fein. Waffer
jebody nicht in allau groBer Menge, denn der Menjd), der ungefdhr einen
angen Tag lang im Meere herumfdywimmen tann, ift dody fdhlieBlich fein
‘glmpbibium. Auf einen bewohnbaren Planeten miiffen alfo mindeftens einige
Jnfeln fein. TWeiterhin vertrdgt der Menjd) gelegentli) redht hohe Tem-
peraturen. Lidytbdder bis gu 80° werben nidyt felten verordnet, man halt
aber aud) Temperaturen bis etwa 120 ° ohne Berbrennung aus.

Hinfichtlichy groper Kilte baben unfere Polarforicher mwohl 50° unter dem
Gefrierpuntt ertragen tonnen — der RKaijer-Pinguin briitet jogar im Giibd-
polargebiet bei diefen Temperaturen — aber fiiv die €rbaltung von Leben
biirfte uns diefe Temperatur doch gu niedrig fein. )

Aus diefen mwenigen allgemeinen iberlegungen lajfen fich vercyiedene Richts
{inien ableiten, nad) denen die vorhandenen Planeten hinfichtlich ihrer Be-
wobnbarteit eingeteilt werben fonnen. Lenfen wir unjer Augenmert u-
nidft auf die Lufthiille. Die %etnro?rbenbad)tung [aBt uns hinfidtlid)
des Crdmonbdes fefttellen, dah beifpielsweife an feinem duntlen Rande Lleine
©terne, an Denen er bei feinem Laufe noriibergfebt, augenblidlic) ver-
jhwinden. €s findet alfo feine Dampfung ihres Lidtes durd eine Atmo-
{phdre [tatt. Warum hat ber Mond feine Lufthiille? Diefe Frage [akt fich
im $inblid auf die jog. tineti{he Gastheorie beantworten. Nady diefer fiihren
die eingelnen Basteilden fehr befti(ge Bewegungen aus, deren Gefdywindigteit
die Temperatur des betreffenden Gafes beftimmt. Bei hoben Temperaturen
bewegen fic) die Teildhen duBerft {hnell, am obfoluten Nuillpuntt bei 273 °
RKalte liegen fie gang jtill. Cin Himmelstorper wird nun je nad) feiner
Temperatur, die in den meiften Fdllen nady {einer Ndbe bei dDer Gonne ab:
aujcdhdgen ijt, ver|djieden jdnelle Bewegungen der Gasteilden erfennen laffen.
Diele Gejdymindigteiten find nad) Rilometern in der Setunde abzuidigen.
Bei derartig groBen Betrdgen ift nun bdie Shwertraft des Himmelstorpers
nicht immer imftande, die Teilden iiberhaupt feftaubalten. {Uberfdyreitet ihre
Gejchwindigleit einen beftimmten Betrag, bei der Erde find es 11 km in der
©etunde, jo geht das Teilden unrettbar verloren. Die Gefege der Himmels-
med)anit geftatten gu beredynen, welden Betrag diefe Grenggeidhwindigleit der
Maijfe des Himmelstorpers ent{prechend errveicht. Beim Monbde ergibt fid,
daB in Unbetrad)t bder erhebliden Temperaturen, bie dort wibrend bder
Gonnenbeftrahlung erreidit werden, jdhon jo gut wie alle Gasteildjen fich in
den gteien Weltenraum verloren haben. €s hdingt alfo danach) wefentlid) von
der Maffe eines Himmelstorpers ab, ob er in unferem Sinne iiberhaupt bes
wobnt fein wird oder nidt.

Das Kenngeichen der Maffe geftattet uns nun, wenigjtens fiir unjer Sonnen-
fpftem eine Menge von Mitgliedern Ddesfelben ausgujdylieBen, weil [ie
wegen gu geringer Maffe nid)t bewobnt fein tonnen. Den Mond ber Crbde
haben wir bereits ermibhnt. Weiterhin gilt dies aud) fiir den Wond bder
Sonne, den Mertur, deffen Berbalten aud) bhinfichtlich) ber photometrifchen
Grgebmjie dem Des Crdmondes durdjaus entipridht. Merfur wendet wohl
aud), wie unger Mond der Erde, der Sonne ftets diefelbe Seite gu. Bon bder
%Iewpen GriBenordnung find aud) die Maffen der Planetenbegleiter, die im

upiterfyjtem allerdings die bes Merfur jdon ein wenig iibertreffen. Alle
Blanetenbegleiter wiren hiernad ebenfalls als unbewobnbar angujpreden.
Als ie(bitngrftﬁnbtid) mup diefes (ﬁr die fleinen Welt{plitterdjen angenommen
werden, bdie hauptfadlidy gwijhen Mars und Jupiter als Planetoiden die
Gonne umtreifen.

Bei ‘.Utertu_r fommt auper dem Mertmal der Maffe nod) bas mweitere hingu,
baB es auf ihm gu beih ift. Cr {teht der Sonne fo nabe, daf bdie leidyter
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{hmelzbaren Metalle nad) den Temperaturmeffungen, die uns bheute vore
liegen, dort bauernd nerf[iiﬂwgt fein wiirben. Aud) aus diejem Grunde ift aljo
an eine Bewobhntheit des Wiertur in unferem Sinne nidyt zu denten.

Lenten wir nun unjer Sntere\?e den ‘jonnen&bnlid)en anbelfternen Jupiter,
Saturn, Uranus und Neptun 3u, jo miifjen wir bei diejen, obmwohl ihre wirtjame
Oberflidentemperatur, wegen der bort nur geringen Gonnenjtrahlung, redt
tief (iegt, uns aus dbem Grunde gegen ihre Bewohntheit ausfpredjen, weil jie
eben nod) fonnendhnlid) find, d. h. well fie auf einer verhiltnismifgig friihen
Gtufe der tosmijhen Cntwidlung jteben. Die Gas- und Woltenmalfen auf
Jupiter ftromen nody fo heftig durdjeinander, daB die Bilbung einer Krufte,
die den Anfang einer Unndberung an die Crddahnlidyfeit bedbeuten tonnte, vor-
[dufig nod)y nidht au erwarten ift. Bei Jupiter und Saturn laffen die Beob-
adytungen diefe woltenartigen Gtreifen auf den Oberfladjen der nod) jehr rajdh
rotierenden Planeten deutlih nodyweifen, wihrend Uranus und MNeptun fo
weit bon uns entfernt find, dap {id) nur hin und wieder unter befonders giin=
fligen Luftverhiltniffen einige Andeutungen fiir das Borhanbenfein von
Streifen ergeben haben. Die beiden letgenannten Wanbdelfterne find iibrigens
o weit vom Tagesgeftirn entfernt, dbaB jdon allein aus diefem Grunde aud
bei tiinftiger Anndherung an einen erddbhnliden Juftand nicdht daran zu denten
ift, daB fie einmal bewobhnt fein werbden,

Hiernad) bleiben im Gonnenfyftem nur nod) die beiben der Erde benad)-
barten Wanbdelfterne iibrig: Benus und Mars. Faffen wir gunddit die
erjtgenannte ins 2uge, ohne uns durd) den herrliden Cindrud diefes Planeten
ettoa gu dem Wunidye verleiten gu laffen, daB er dod) bewobhnt fein modyte.

Der ungemdhnlige Glang der BVenus ift fiir dbie Beurteilung ihrer Oberfladenvers
Paltniﬁe von grofier Bedeutung, und wir diirfen daher wohl in einer tleinen Ubs
hweifung eine redht plaftifde Schilderung bdavon geben. Wir verdanten fie bdem
gropen Jtaturforfcher Werner von Giemens, der fie in feinen Lebenserinnerungen
von einem Ritt im Kautajus folgendermafen aufgezeidynet bat: ,,Cs taudhte pldglich
am Sorigonte der unbegrengten Steppe gerade vor uns eine glingende Licht:
er{fhetnung auf. Sie ftrahlte in pradhtvollem vielfarbigen Lichte, unterichied {idy von
einem Meteor aber dadurd), daf fie unbeweglid) an derfelben Stelle des Himmels
verharrte. TWir gerbracdhen uns den RKopf iiber die Urfade der Crideinung, die wir
nur der etner Falljhirmratete mit Buntfeuer vergleiden tonnten. Sie wurde aber
bald fhwdder und fhrumpfte nady turger Jeit gur Grofe eines hellen Sternes zu-
fammen. €s war bdie aufgehende Wenus, welde durd) die Steppenncbel und das
Duntel, in das die Crbe in jenen [iiblihen Gegenden jelbft turs vor Sonnenaufgang
nody gebiillt ift, fo mertwilrdig vergroBert und gefdrbt erjdien.”

Diefer ungewdhnlidhe Glang der BVenus ift gur Beurtetlung ihrer Bewohn«
barteitsverhdltniffe infofern widtig, als man ihn wohl einer diditen Wollen-
piille gufdyreiben mup, die den Planeten {o gut wie volljtindig umgibt. Fiir
bas Borhandenjein einer didhten Venus-Utmofphire jpridhyt weiterhin der Um-
jtand, baf bei diefem Planeten die Sidjel fich um einen erheblid) groBeren
Bogen am Planeten herum verfolgen (dht, als dies dber Fall fein wiirde, wenn
er feine tmofphire hitte. Gelegenbeit zu folden Beobadytungen {ift ftets
dann gegeben, wenn BVenus in die fog. untere Konjunttion Lommt, d. h. gwifdjen
Sonne und Erde voriibergeht. Sie ift dann als duperft fhmale Sichel in der
Mihe ber Gonne im Fernrohr gu {ehen. Crjt nady dem Jahre 2000 wird fie
wieberum vor der Sonne felbft voriibergiehen. Die Schicht von Wolfen, die
nad) der gegenwiirtigen Anfchauung die BVenus-Oberfladye umgibt, diirfte vers
halinismaBig bod) iiber derfelben gelegen fein und vergleidysweife eine
Brenge begeichnen, wie wir fie aud) in der Crdatmofphdre mit etwa 10—11 km
Hibhe feftitellen tonnten. DOberhaldb diefer Sdyichtgrenge werben auf der Crde
fehr niedbrige Temperaturen, Kdltegrade von beildufig 50°, beobadytet. Wir
miiffen uns dles ins Gebddhtnis guriidrufen, wenn wir die Temperatur:
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us gur Beurteilung der Bewohnbarteitsverhiltniffe heran-
"i'fx;felﬁngneoﬁu?ﬁf m?%?xgenafd)ein[id) find ?ie dagu nur inbdirett au vermenden, ba
?nir wie gefagt, die Bobentemperaturen am Grunbde der Venus-Atmofphire
nod) nidt tennen. Die bisherigen Meflungen auf der Tagfeite der Venus
armonieren mit Beredynungen, die allein an die uns befannte Sonnen-
?trat)lung antniipfen. Danad) ift es auf der Benus erheblid) wdrmer als bei
uns an den allerheifeften afrilanijhen Wiijtentagen. Die Temperctur der
RNadytjeite der BVenus jintt nady ben bisherigen Mejjungen auf etwa 23 © Kiilte
perunter. Das nimmt uns infofern gar nidt wunber, als wir qud) in den
oberen Gdyichten der Grbatmojphire erbeblidhe Rilte fejtftellen. Hiernad ift
es verhiltnismapig jdywer, einen Anbalt fiir die Juftinde auf der eigentliden
Oberfldade gu ;gminnen, weil diefe burch die angenommene didte TWolfenhiille

[ Lidhtitrahlung von der Gonne erbdlt. Wir haben jedbod) in den
gitfg;:n l?t)' e(irt)ed)anfui) I1)'egem'eid)e Bebiete, die gur Not %um Bergleidye heran-
erben tonnten. Arrbenius hat baber den Gedbanfen ausgeiproden,

g:%ogbeg t(XS;egenben auf unferer Crde im %erein% der tropif{den Riefenftrome
Rongo und Amagonas uns ein Bild von den Benusverhiltnifjen vermitteln
tonnen. TBohlgemertt handelt es fih um die allererften Unpaltspuntte, benn
es tann febr wobl auf Benus nod) ein Jeitalter herridjen, dbas mit dem Tertidr
auf unferer Crde gu vergleidjen ift, aljo mit einer Jeit, in der {id) das Auf-
treten des Tenfdien er|t vorbereitete.

Die Crforjdiung der Venus ftdft eben wegen der didjten Wollenbiille des
Blaneten auf [ehr grofe Sdymierigteiten. €s gelingt nur [elten, matte
Flede auf iprer Oberflidhe wahraunehmen, bdie von bdber Umbdrebung bes
Planeten Jeugnis geben. Gegenmdrtig neigt man gu der Auffafjung, dap
ber Planet BVenus Jid) in ungefibhr ber?elben Dauer wie die Crdbe um feine
Adsfe dbreht. Die Lage der Benusadfe ift jedbodh) nod) zweifelhajt. Nady
iilteren Beobadhtungen, bdie heute an Wabr|deinlidteit gewinnen, wire zu
vermuten, dbaf die Lenusad)fe cine viel Pleinere Neigung gegen die BVenus:
bahn einnimmt, als das etwa bei Crde und Mars der Fall ift. Die Berwen-
dbung des Gpeftrogopes unter Benupung des fog. Doppleridhen Pringipes hat
bisher erheblidhe Gdywierigteiten bei der Umbdrehungsbeftimmung der Benus

emadt, ogg diirfenn wir bhoffen, dap in Jutunft wobhl auf diefem Wege das

glﬁtfe[ des Planeten geldft werden wird. Jufammenfafjend tann man hier
nady iiber die Juftande auf ber Benus jagen, dap wir einer Bewohntheit nidt
birelt gu mibetipredﬁn braudjen, dbaB wir aber nid)t im geringften imftande
find, entjdjeidendes Material im einen ober anderen Sinne vorzulegen.

Wabhrend bet BVenus die Unjdauung Plag greifen tonnte, dap fie etnmal
als Wohnftitte menjdjendhnlider Wefen in Betracdyt tommen wird, liegen bei
Mars die BVerhiltniffe umgetehrt. Cr ift fosmologifd) betradytet wefentlid
dlter als Benus und bietet vielleidyt iiberhaupt teine Jufludht mebhr fiir
Teltenwanberer wie uns. Seit Jahraehnten, bhauptiidlid) feit den hers
vorragenden Marsbeobadjtungen Sdjiaparellis Ende der 70er Jchre bdes
vorigen Jahrhunderts, haben {id&3 phantaftijhe Kopfe in mitunter redht an-
regenden Ausfiihrungen mit der Bewohntheit bie:ger rotliden Nadybarwelt bes
fhaftigt. Cine aud) heute nod) fehr lefenswerte Jujammenfafjung foldher Ge-
danfen bilbet der gweibindige Roman von Kurd Lafwif ,Auf wei Planeten”.

So geiftreih LaBwif’ Roman aud) im eingelnen ift, fo wenig bleibt heute
nod) von biefem [dhonen Traum iibrig, wenn wir an die neueften Beobad)-
tungsergebnijfe denten. Wir mwerbden ?eben, baB fowohl die Ruft auf Mars
otel 3u diinn, als aud) die Temperaturen gu niedrig find, als daf dort Leben
in unferem Ginne beftehen tonnte.

BWir vergegenwirtigen uns gunddft, dah der Ubjtand des Mars von der
©onne, der infolge der Eifrmigteit dber Bahn des Planeten etwas [dhmantt,
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etwa 1%-mal {o grof ift wie der der Crde. Mars erhdlt baber erheblid)
weniger Gonnenftrahlung als unfer Planet. Die neueften Beobachtungen
baben das aus theoretifhen Crmdgungen abgeleitete Crgebnis beftitigt, dap
die Mitteltemperatur auf unferer Nad)barwelt etwa ebenfo weit unter dem
@efrierpuntt bes Waffers liegt wie auf der Erde dariiber. Die mittl. Tem-
peratur der Crdoberflide wird gu 15 Jentigrad angenommen, wdhrend fid)
flir Mars etwa 17° RKilte ergibt. Die ungewshnlide Crdnihe des Mars im
Auguijt 1924 bot hauptjad)lid) ameritanijden Forfdern Belegenbheit, mit hod)-
empfindlidgen Thermogellen die Temperaturen eingelner Marslandidyaften u
melfen. ie innere bereinétimmung der Crgebniffe ift jo groB, dah diefe
Refultate trof der groBen Sdywierigleit ihrer Gr[ang;mg dod) unfer Ber-
trauen gewinnen. Wahrend man friher Lawmn einen Unbaltspuntt iiber die
Marstemperaturen erhalten fonnte, tann man heute fogar beobadjten, wie
die Temperatur im Laufe eines WMarstages fiir eine beftimmte Landidajt auj-
und abjhywantt. Berfolgen wir die Crgebnifle im eingelnen, jo geigt fidh hin-
lidhtlich der dunfel gefirbten Bebiete auf unferer Nad)barwwelt, daB diefe wie
bas $Heideland bei uns obder, wenn wir einen nod) treffenderen Wergleid)
wiblen follen, die Tunbren in Sibirien, {ehr viel Sonnenwdrme aufzujaugen
vermogen. Jn diefen Lanbdfdhaften der Marstropen fteigen die Mittagstempe-
raturen erbeblicd) iiber den Nullpuntt. Man fann die dortigen Berhiltniffe
dann mit einem warmen Friihlingsvormittag bei uns vergleichen.

Wiirde man auf diefe Temperaturverbhiliniife allein Begug nehmen, jo wire
gegen die Bewohntheit des Mars nidht viel einguwenden. Die Frage ndbert
fich jedod) der entgegengefesten Enticheidung, wenn wir aud) die Nad)t auf
Mars beriidfichtigen. Dirette Meffungen liegen dafiir nidht vor, aber die Be-
famtheit der bisherigen Grgebnifle (aBt mit Sidjerheit annehmen, dah bdie
Nadytedalte auf Mars bis auf etwa 70° heruntergehen wird. Jm irdijchen
Bolargebiet hat man wohl jdon Kaltegrade bdis gu iiber 50° beobachtet, aber
bis gu der genannten Temperatur {ind wir wobhl taum am Kiltepol der Erde her-
untergefommen. Temperaturen unter 60° find an den Marspolen direft ge-
meffen worden. GewiB erlijfht aud) dort oben bdas organijdhe Leben jelbft
binfidtlid) der Sdugetiere nod) nicht vollftindig; wir wiflen, dah die Wale
talte Gtromungen bevorgugen und dap die Kaifer-Pinguine am Giidpol in
etwa 50° RKilte briiten — — aber fiir den Menfdjen ift ein Dauerdafein in
foldjer Riilte wohl undentbar.

©ebr wefentlid) ift weiterhin der Unter{died gwifchen Crde und Mars, der
binfichtlid) des vorbandenen Waffers beftebt. Wdibhrend bei der Crde die
Dgeane gegeniiber den Kontinenten bei weitem iiberwiegen, gibt es auf Mars
wob! itberhaupt feine Meere mehr. Die Feftftellung der vorhandenen fehr ge:
vingen Wajferdampfmengen wmadt ungewdhnlide Sdwierigleiten. Am
augenfdlligften {ind fie nod) als Polartappen gu erfennen, wenn fie die Pars-
pole als tleine, weipe Reif- oder Nedelroolfen tibergiehen. Im Laufe des Mars:
jabres folgen f{ie unverfennbar dem Laufe der Jabhresgeiten in ihrem Ab-
fhmelgen und Wiebergunehmen. Damit {teht die geringe Bewsd(fung baw.
atmofphdrijde Triibung auf Mars im engften Jujammenhang. JIm gangen
genommen Ddiirfte jedbod) auf Mars {o wenig Waffer gur Verfiigung {tehen,
taB aud) hierin jdhon ein bedeutender Hinderungsgrund fiir das BVorhanbden:
fein menjdlider Lebewefen gu fehen ift. Schon {eit Mitte des vorigen Jabr-
bhunbderts liegen aud) heute nod) vergleidbare Marsgeidnungen vor, deren
Befamtheit uns ein Bild von dem Berlauf der Jahresgeiten auf Mars gibt.
Bei ihrer Beurteilung ijt gundd)ft die Dauer des Marsjahres von 687 Tagen
gegen 365 Tage bei der Crde und weiterhin die Cifdrmigleit der Marsbahn
3u beriidfidhtigen, wie {don oben ermdhnt wurde.

Cin Hauptbeweismittel fiir die Bewohntheit des Mars waren friiher bdie
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jog. ,Randle”. Diefe Begeidhnung riihrt von Sdjiaparelli her und barf heute
gewiB nidht mehr wortlidy verftanden werben. Man darf es wohl dls aus-
ejdhloffen begeihnen, daB wir hier tiinjtlide Bauwerte gur Regulierung von
gBaﬁerfttaBen vor uns haben. MNoch viel weniger diirfen wir annehmen, dah
es fic) bei ber Berdoppelung der Kandle um den Crfolg des Aufziehens von
togen Sdleufen bandelt. Diefes Phianomen (@Bt fih mit jehr einfacen
itteln jeder Beit vorfiihren und hat mit Mars nur injofern etwas gu tun,
als die in Betradyt tommenden Eingelheiten feiner Oberflache jo unbedeutend
jind, baB unfer Auge fie nidt im eingelnen aufaufafjen vermag. €s fudyt fich
bann irgendwie au belfen, und dadurd) entfteht bei einer bejtimmtien Ber:
teilung der Kontrajte, wie im Rahmen dbhnlider Forihungen Dr. Auguit Kiihl
gegeigt bat, das Berboppelungsphinomen. €s ift aljo nicht dem ars fons
dern unjerem 2Auge guguidyreiben. C€s hat den Anfdhein, als ob wir bei vielen
Randlen auf Mars Bebilde vor uns haben, wie wir fie von den Wiiftenftiiffen
unferer Grde bher fennen, die {id) geographifd) nur fehr ungewiB fejtlegen
{affen. ©ven $Hedin hat fie beifpielsweife in Perfien {tudiert. Diefe Wiiften-
fliiffe find fehr flach und verfiegen o rafd), daB bald nur eine Reihe von Liim-
peln tibrig bleibt, die {id) von §abr 3u Jabr in ihrer Anordnung etwas dnbert.
Der Umftand, daf gerade in gany grofen Fernrohren die Jog. Marstandle be-
fonders fdywer oder gar nidyt gefehen werden Fdnnen, bejtatigt die Wuffafjung,
bap wir es hier mit Reihen fleinfter Fleddyen au tun haben, bie nur bei
mittleren BergroBerungen fiiv das Auge zu den baudjartigen Streifen zus
jammenflieBen, die wir eben ,Kandle” nennen. €s mwdre jedoch vollig verfehlt,
wenn wir etwa deswegen annehmen wollten, daf alle Cingelheiten der Mars-
oberflidye nur Augentdujdyungen jeien. Davon ijt feinesfalls die Rebe. Wir
haben nur jdywer beobadhtbare Gebilde vor uns, bei deren Feftlegung ans
Nuge des Beobachters allerduBerfte Unforderungen geftellt werben.

Bisher haben wir nur die allgemeinen Bobenverhiltnifle und Temperaturen
auf Mars beriidfidhtigt und erfahren, bdap bder Wajferbampigehalt ber
Atmojphdre unferer Nad)barwelt jehr gering ift. Den ,Luftdrud” haben wir
nod) nicht beriidfichtigt. Und an diefer Stelle fet gemigermaﬁen bie Tra-
godie der Marsbewohner ein. Man muf wobl fagen, dah ein Crbbemohner
aud) mit Sauerjtoff-Helium-Apparat dritben in verhdlinismdBig furer Jeit
erftiden miigte. Die Marsluft ijt ndmlid) jo diinn, dap fie jtatt 760 mm
Quedfilber auf der Crde nur etrwa 60 mm das Gleidhgewidht gu halten vermag.

Gdyon bei einer grofBeren Bergbefteigung fonnen wir Erfabrungen iiber die
Wirtung der Luftdrudverminderung jammeln. Je hoher wir tommen, bdejto
diinner wird die Luft und defto rajdjer miiffen wir atmen, um die jur Yuf-
redhterhaltung des Lebensprogefles notwendige Sauerftoffmenge den Lungen
suaufithren. Das Scyulbeifpiel dafiir bieten die unabldffigen Unftrengungen
tithner Wergfteiger, den hid)jten Gipfel der Erde, dben 8800 m hohen Tidhomo-
lungma ober Mount CEvereft, wie die Englinder ihn nennen, Zu be-
gwingen. Das f{ind aber bhier nod) nidht 9000 m, wdhrend aui Mars
der Drud am Boben {o niedrig ift, wie bei uns in einer $Hohe wvon etwa
18 km. Die hodyfte bisher von einem Menfden erreidhte Hohe betrug an-
ndhernd 13 km und wurbde mit dem Fluggeug bewdltigt. In 18 km Hihe
ift ber Quftdrud aber nur nod) halb fo grof wie in 13 km Hohe. TWir gaben
fdhon vorhin der Meinung Ausdrud, dah es in einer jolden Hihe iiber der
Crdoberfladie nidht mebr miglidh fein wird gu eiftieren.

Bei der Benus machten wir den BVerfudy, uns die dbortigen BVerhiltniffe durd
den Bergleich mit den Gebieten der groBen Tropenjirsme KRongo und Ama-
gonas au vergegenwdrtigen. Wollen wir das Gleidhe aud) bei Mars unter:
nehmen, fo miiffen wir unferen Blid auf die hoditen bewohnten Teile bder
Crbe [enfen. Wir erinnern gunddhft an die als duBerft jhmugig beriidtigte
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Stadt PharisDgong in Tibet, von der uns die Mont Eoereft-Erpeditionen
Bilbermaterial heimbradhten. Die Lebensverhiltnifie in etwa 5000 m $ihe
[dildert uns befonders plajtifd) der rubelofe Weltenbummler Kurt Faber von
einer Giidameritareife.

Cr beridytet von den Boraxgruben von Cebollar, die dic reidhften der Crde find.
Dort find Niederfd)lige fo felten, und die diinne Lujft begiinftigt die BVerdunftung in
fo hohem Mafe, dap man den Borag einfad) mit dem Dampfpflug dem ausgetrod:
neten ©ee entreifen tann., fbhnlide BWerbaltniffe diirften u. €. audy auf Dars
herrfhen. Jedod) mit dem wefentlidyen Unterfdyied, daf dort die Luft nody fehr oiel
diinner ift und dap die Temperatur-Rontrafte nod) weit grofer werden. Berfolgen
wir bdie feffelnde ©dyildberung Fabers in dem fiir uns in BVetrad)t tommenden Abs
{dnitt. ,Hier, in 5000 m Meereshohe, ift die LQuft [o diinn, daB der mit normalem
Herg und Lungen verfehene Wenfd), der von der Tiefebene herauftommt, nidht im.
ftande ift, taufend Sdyritt in normaler Gangart guriidzulegen, ohne mit erfdyopften
Qungen und fieberhaftem $Heratlopfen wie nad) einem langen Sdynellaui angubaiten.
Die Stimme verliert thren vollen KRlang und fintt gu einem Hetferen Fliiflerton hevab.
Gefjchymad und Gerud) gehen vollig verloren. Wlle Speifen, die man gu fidh nimmt,
haben ben gleiden widermdrtigen Gefdmad; fade und falglos wie dbas Leben dort
oben . . . Cs tommt nod) etwas anderes hingu, wodurd) das Klima vollends gur
Hiolle wird, das ift der feine, belBende, {hmwefeldbuftende Haudy der Vultane. Faft
unfidtbar und dennod) allgegenwiirtig briitet er iiber dem Talleffel, und wenn aud
der Wind ihn guweilen verideudht, fo fegt er dod) gu gleidher Feit immer neue Raudy-
fahnen bHinunter in das Tal. Bis in die innerften Cingeweide dringt diefer Raud),
den Magen erfiillt er mit giftigen Bafen, und die Lunge germartert er, bis fle rauh
ift wie ein Smyrnateppid), und MNadht filr Nadt den Menfdien mit fdredliden
Huftenanfdllen aus dem Sdylafe f{dhredt.”

Cin {old)es Leben als $Holle gu begeidhnen, wdre gewif nidht iibertrieben, und
dabei haben wir nod) nidht einmal beriidfiditigt, daB die Berbdltniffe auf
Mars uns nod) viel ungutrdglider fein werden, weil die Lujt dort nod) viel
diinner als felbft in 5000 m $Hohe bei uns ift.

Ginen fleinen Worteil bietet uns allerdings die geringe Waffe des Mars,
der wir nad) friiherem wefentlid) den Mangel einer hinretdenden Gashiille
auf unferer Nadybarwelt gujdhreiben miiffen. Cin Kilogramm von unferer
Crde wiirde, auf einer Federmage gerwogen, auf MWars nur 0,4 kg wiegen. Cin
Stein, den wir von einem Turme herabfallen laffen, [e(gt auf der Grde in der
erjten Setunde 5 m guriit, auf Mars aber nur 2 m. Cin Steinwurf, der auf
der Crde vielleicht 60 m weit reicht, wiirde auf Mars 150 m erzielen. Der-
artige {lberlegungen haben aber gewiffermafen nur jdematijden Sinn aus
dbem @Grunbde, weil die auBerordentlidh geringe Lufthulle auf Mars einem
menfdliden Wejen den dagu notwendigen Energieumjal iiberhaupt nidht ge-
ftatten wiirdbe. Damit wiren wir trof der jdeinbar giinjtigen Bedingungen
wieder in derfelben traurigen Lage wie vorher,

JIn den lelten Jahren ift nun die Frage nad) Reife n im Weltenraum aud
auf miﬂenid)agt[id)em @ebiet Hin und wieder behandelt worden, fo daB wir
sum Sgluffe fie nod) erdrtern modhten, Unterfud)t man die allmdhlidhe Ju-
nabhme der Anzahl der Crdbewohner und vergleidht damit den Raum, der iibers
baupt auf der Crde als berohnbar in Frage fommt, {o ftellt {id) heraus —
eine biibjde Unwendung filr den Unterridit im Gebiet der Jinfesginsred)
nung —, daB fdon in ein paar hundert Jahren die Crde den Wtenjden 3u
eng werden wird. Gelbftverftandlid) unter der Vorausfeung, dap das im
legten Jahrhunbdert giiltige Bermehrungsverhdltnis aud) tiinftig anhdlt, eine
Annahme, iiber bderen Bereditiqung man durdyaus geteilter Ptelnung fein
tann. Man tann alfo eine wirtfdjaftliche Lage tonftruieren, bel der gemiffer-
maBen die Notwenbdigleit gu folden Auswanbdererfahrten in den Weltenraum
an den Crdbemwohner herantritt. Aus dem BVorhergehenden find wir uns aller:
bings dariiber flar, dah eine joldye Weltallveife wohl nur atademifdes
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aben wird, benn praftifcdh ift fie einem Selbjtmord gleichuadyten.
el o mabrideiniid) auf Benus nod feine Ausficy der Bewobubartei
und auf Mars — nicht mephr. Wie wenig der Men(ch jedod) foldye Crgebniffe
u beadyten geneigt ift, beweift der Umftand, daB {ih) nidht weniger als
gz q;er?onen bet dem ameritantiden Prof. Goddard gemeldet hatten, als in
der Tagespreffe von feinem Berfud) die Rede war, den Mond mittels einer
Ratete ju befhieBen. Scdpon vor Goddard hatte Prof. Oberth aus Gieben-
biirgen gas Rroblem bder ,Rafete gu den Planetenrdumen” wiffenfdyaftlich au
pearbeiten begonnen. Gine Rafete muB deswegen verwenbdet werben, weil
wir mit einem Gefdyiig auBerftande find, die Grenggefdywindigteit au iibers
fhreiten, bie erreicdht werden mup, wenn man das Sdwerefeld der Crpe ver-
{affen will. TWir fteben hier mathematifdh gedacht vor genau der umgetehrien
Aufgabe wie friiher, wo es fich barum hanbdelte, dap durd) bie Basteildien diefe
Grenjgefdywindigfeit nidt uberidritten werden follte, bamit dem betreffenden
Himmelstorper eine moglidft reiche Atmofphdre erhalten bleibt. €5 mwurbe
erwdhnt, bag fiir die Crde diefe Grenzgefdywindigteit 11 km in ber Setunbde
betriat. 2Aud bet der FernbefdjieBung von Paris, dte wob! als Hidjtleiftung
bes jdwerften Fladfeuers angunehmen ift, tam eine Gejd)oBgefdhmindig.
teit von nur 1600 m in der Getunde in Betrad)t. Wir fehen, dap dergleichen
filr etnen Borftoh ins AIl nicht entfernt ausreicht. Bei dem Schub aus der
Ranone wird in unferem Falle ber Granate nur einmal eine grofe Befdleu-
nigung erteilt, die fid) auf der Flugbahn rafd) aufzehrt. Wil man aus dem
Shwerefeld dber Crde herausgelangen, fo mup dem betreffenden Gejdoh fort-
waibrend, jedenfalls bis die fritijhe Grenge iiberidyritten ift, eine Befdhleus
nigung erteilt werden, bie die Qirb[d)merrra%t erbeblidy iibertrifft. Dergleichen
ift nur bei einer Matfete moglid), bel der die ausftromenden Gafe durd
Riid[top das BefdoB immer weiter vormwdrts treiben.

Wenn aud) Prof. Goddard gunddit nur im Auge hatte, ben Dond mit einer
©prengladung 3u bejhieBen, um feftaujtellen, ob feine Granate iiberhaupt fo
weit gelangt ift, fo geben dod) die weiteren Pldne dabin, die Natete jur Mit-
nahme von Fahrgdften einguridten. In RuBland foll jogar im Sommer 1926
eine Ratete fiir elf Perfonen vorbereitet wordben fein.

Die Teiliiahme von Denfdyen an einer {oldhen Raumfahrt jelt den bei der
Ratete anguwenbdenden Befdjeunigungen gewiffe Grengen, die durd) die
menfdlide Korperbefdaffenheit gegeben find. Brof. Oberth hat verfudyt Ans
haltspuntte dafiir abauleiten und Eniipft gunddit an eine Beobadtung an, die
bei einem Feuermwehrmann gemacht wurde, dber aus 25 m Hohe abfprang, in
(iegender Gtelle am Sprungtud) anlangte, diefes etwa einen Meter tief eins
briidte und dann, ohne jeden Schaden gu nehmen, wieder auffprang. Aud die
Gr[ebnif}e unferer lieger im Weltfriege laffen fich bier vermerten. Jus
fammenfaffend fann man wobl fagen, bdaf ber men[d;(i%e Qbrper jogar
einige Minuten lang einen Andrud von etwa 30 m in dber Sefunde ertragen
tann. Oberth hat danac) verfdyiedene Ratelen beredhnet, bei denen Altohol
mifdungen baw. Wafferftoff als Untriebsmittel dienen, die mit ungeheurer
Befdhmindigteit aus den Diifen der Ratete herausfiromen. Um das Riidftops
pringip anmwenbden au tonnen, erleidet die Matete einen auBerordentlichen
!Dla[?ener[uft, fo baf fie beim Crreidyen der Grengen bes Schwerefeldes unferer
Crbe nur nod) einen minaigen Brudhteil des Unfangsgewicdhtes hat.

Uud) hier bietet fid) bem Lehrer willtommene Gelegenbeit, eine phyfitalifdhe
Tatfadie in threr prattijfen Bebeutung gu erldutern. Das Riid{tohpringip
finbet in ber Matur vielfad) Unwendung. UAm anfdaulichiten wohl beim
SdyieBen mit einem Gewehr. Durd) die Crplofion des Pulvers wird einerfeits
bas @efdhoR vorwdrts, anbererfeits das Gewehr baw. das Gefdyiiy riidwirts
gefchleudert. TWenn man bdas tleine Gewehrgeidof betradhtet und es mit der
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groBen Maffe oder dem erheblidjen Gewid)t des Gerwehres felber vergleidyt,
wird man iiber die prattifhe Wirtung des RiidjtoBes ftaunen. Mandjer un=
gefdyictte Schiige wird fidh) der lahmen Schulter erinnern, die er von feinen
erften Gdjiefverfuden davongetragen hat. Je fefter man das Gewehr an die
Gdyulter preft, dejto fidjerer wirfen Gewehr und Korper als Gejamimaife,
0. b. befto geringer ift ber Riitjtop, weil in dem einen Falle der Bejdhohmaiie
nur das Gewehr, das andere Mal die Summe der Maffen von Gewehr und
Rbrper gegeniiberfteht. $Hierdburd) [(ipt es fih anjdaulid) madyen, dap ein
groBer Mafjeverbraud) notwenbdig ift, um folange, wie es die Himmelsratete
erfordert, ibhr eine binveidyend groBe Bejdhleunigung gu erteilen. Den fort-
geldrittenen Sdiiler wird es vielleicht auch reigen, die numerifche Integration
durchzufiihpren, durd) die die Gefdywindigteit der Ratete allmdhlih auf die
Brenggeidwindigteit bg{m. erheblid) dariiber gefteigert werden fann.

Dabei ift nod) teine Riidficht auf den Luftwiderftand genommen, der in den
Bodenjdhichten des Luftmeeres o groh ift, dak er wahrideinlid) den Erfolg
der Unternehmung von vornberein jweifelhaft madyt. Oberth faht daher ins
Auge, die Ratete durch Freiballone gunddit einmal bis in Hohen von etwa
2000 m emportragen gu laflen. Aud) diefer Umitand ift nidt gu unterjcdhdagen,
wenn man den gangen Fragen wirtlid) ernjthaft nadygehen will.

Das Problem jcheint aber l(efiten Cndes aus dem Grunde fo gut wie un-
[6sbar, weil aud) fiir die Antunft auf dem anderen Himmelstorper baw. fiir
die Riidtehr gur Crde Borforge getroffen werben mup. Die balliftijche Auf-
gabe ift bann genau umgetehrt gu ftellen mwie beim AbjchuB. Das Niederfallen
ter Ratete mup ja entfpredyend Jtart durd) RiidftoBwirtung gebremft werden,
wenn nidyt das Gefdhof beim Niederfallen gerfdhellen foll. (berlegen wir nur
einmal, weldje ungeheuren Brennftoffmengen allein notwendig waren, um aus
dem Sdjwerefeld der Erde herauszutommen! Wieviel miiBte da nod) auf
Borrat mitgenommen werden, um veim Aujtrefien das Gefdyop gu bremfen!
Die Koften eines joldhen Verjudjes werden in die Millionen Dollar gehen, wo-
bei die Gefahr gany auBer Adt gelajfen wird, die durd) das Hantteren mil fo
ungebeuren Sprengfioffmengen beraufbejdhworen ijt. Es liegt nimlidy durd)-
aus die Moglidteit vor, dap der Betriebsiioff fich nicht an den vorgefdyriebenen
Weg durd) die Diifen der Ratete hilt, jondern dap die Naturfrdfte, su blindem
Walten entfeffelt, die TWandungen des Behilters fprengen. Das hitte eine
Crplofions-Kataftrophe im Gefolge, die nody weit verheerender ift, als felbjt
die Crplofionen von Munitionslagern im RKriege. Jm Gangen genommen
wird man hiernad) aus den verfdyiedenften Griinden den Gedanten der Welt-
raumfabrt mittels Ratete hinfihtlich feiner Verwirtlihungsmiglichteiten in-
Joweit als wahnwigig begeichnen miiffen, als Menjdjenileben fid) dabei aufs
©Gpiel begeben.

Bleiben wir daher vorldufig gunddit bei Verfudjen auj diefem @ebiet, um
das Berbalten derartiger Rateten in groBeren Hohen der Crdatmofphdre iiber-
haupt gu erforfchen. Das Studium der Himmelstorper mittels Fernrohr und
©pettroftop bietet uns nod) foviele Aufgaben, die mit vorhandenen $Hilfs-
mitteln bearbeitet werben tonnen, dap gleiderweife von diefem Standpuntt
aus nod) teine MNotwendigteit dagu vorliegt, mit einer bemannten Rafete ins
Al vorgudringen. Wie wir friiher faben, Hhaben wir aud) nod) ein paar
hundert Jahre 3Jeit, bis mutmahlih die Bevolterung der Erde foweit guge-
nommen hat, daB fiir uns das Leben im AU aud) vom prattijhen Standpunit
aus ftudiert werden muf, nidt nur vom objettiv aftronomifden, wie das hier
unfere Aufgabe war,
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