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Planeten und Leben

Macht! ... Stille schweigende Macht! ... Dom schwarzblauen Samtgrund des gewölbten himmels grüszen die blinkenden Sterne freundlic und fröhlich. Wie lieblic das funkelt und glitzert! Kleine und grosze; rote, gelbe, weisze, und solche, die in bläulichem Lichte flacaern. Und hinter ihnen schleiert bas fahlsilbrige Banb der duftig-zarten Tilchstrasze weit, weit über bie dunkle himmelskuppel. Wie ist bie Welt so stille! 3n weihevoller Seierstimmung erschauert ber Mensc beim Anblica dieser erhabenen Pracht, unb feine Seele wirb auf Ehrfurcht gestimmt. (Es ist, als ob einem bie Mutter bie be= ruhigende unb befänftigenbe hand auf bie Stirn legte. Wo ein zerbrochener, verlassener Mensc in ängsten unb Derzweiflung feine äugen aufhebt 3u dieser himmlischen herrlichkeit, da fließt rost unb Beruhigung in bas gequälte her, alles Leid unb Sehnen wirb gestillet. Über ben Sternen wohnt ber Sriede!

Aber jäh erwachen wir aus biefen sanften Traumen. Was wir bort oben am Himmelsgewölbe so zart unb lieblich leuchten sehen, bas ist nicht ein friedliches JdII, eine fröhliche Rugenweide, um ben Mlenschen 3u trösten unb 3u entzücken, bas ist ein kosmisches Schauspiel vonunermeszlichem Rusmasz, aus ber winzigen Perspektive eines rdenbewohners gesehen. (Es beburfte großer (Beister unb be= sonderer hilfsmittel, um bas naivmenschliche Abbild bes unendlichen Weltalls richtig 3u beuten. Die blinzelnden Lichtchen bort oben finb lobernbe, tos enbe (Blutbälle, finb gasglühende Feuerkugeln, millionen-mal größer als unsere kleine (Erbe, finb Sonnen, bie 3u hundert taufenben unb Mlillionen durc bas Weltall rasen in (Entfernungen, für bie unsere Darstellung keinen Mlaszstab kennt. Jede biefer wir-belnben (Blutwelten vielleicht umgeben von einem Ring abgekühlter himmelskugeln, von Wanbelfternen, wie auch unsere Sonne um= geben ist von Planeten. Wie viele Mlillionen erdenähnliche himmels= körper mögen in unendlicher Serne als kugelige Snfeln durc bas Weltall saufen! Wir bohren unsere Rügen in bas Sternenheer, unb je mehr wir uns hineindenken in dieses von riefengeiftigen Menschen erschlossene Weltbilb, desto kleiner werben wir selbst, unb desto mehr schrumpft unsere (Erbe 3u einem Ilichts, 3u einem winzigen Welten» stäubchen. Unsere (Erbe, bie uns so weit unb gros3 erscheint, auf bereu Oberfläche Dzeane unb Kontinente sic dehnen, auf der Wälber unb Wiesen grünen unb welken, auf ber Mleer unb Land wimmeln non Legionenscharen non Getier aller Rrt. Unsere (Erbe, auf ber ber Mlensc fein vergängliches Leben mit geblähtem Dichtigtun in Ilich-tigheiten vergeudet, unb bie ganze Menschheit sic in sinnlosem haß zerfleischt unb vernichtet. Unb diese (Erbe, bie im Weltall unter den Millionen unb aber Mlillionen von riesenhaften Weltenkugeln so ganj verschwindet, sollte eine Rusnahmestellung einnehmen? Sollte allein berufen fein, Lebendiges zu tragen, Pflanzen unb (Eiere unb verstandbegabte Wesen, bie über Pflanze unb Sier hinausragen? Wenn man’s f o ansieht, erscheint's non vornherein wenig wahr-scheinlich. 3a, ber Gedanke, dasz bie (Erbe unter millionen von ®e= schwistern eine einzig bevorzugte Stellung haben sollte, erscheint un= geheuerlic. Hur menschliche Beschränktheit unb Überhebung bann sich mit einer solchen Auffassung zufrieden geben. Seitbem ben mlen-schen bie Augen geöffnet sind für bie ungeheuren Ausmessungen bes Weltraums, hat diese $rage mit bösem öweifel an ben herzen ber nachdenklichsten Menschen genagt. Philosophen, non ber Dor» ftellung ber Einheit bes Weltalls unb ber Einheitlichkeit allen Welt» geschehens durchdrungen, stellten bie Derbreitung bes Sehens durc bas ganze Weltall als Sorderung ber Vernunft. Klan erhitzte sic bie Köpfe. Spötter lachten über bie komischen Gelehrten, bie sic über aussichtslose fragen ereiferten. Sie rechnen nicht mit ber Grübelsucht ber menschen. Wir werben bie Srage nicht mehr los Diele menschen quält es, daßz sie sic nicht durc beweisende (Erfeennt» nis lösen lägt. Andere kümmern sic nicht um Beweise, sie halten es für selbstverstänlich, dasz auc „jenseits bes Sirius" Ulen» schen wohnen. Der Marsmensch ist beinahe eine volkstümliche Gestalt.

Wenn wir uns jetzt selbst einmal mit ber Srage beschäftigen, bürfen wir uns nicht einschüchtern lassen non bem überlegenen Witzeln ber Philister: „Was hat bas für einen weca? (Es lägt sic doc nichts beweisen!" Wohl nicht, aber bie Srage ernstlich als Problem gestellt, swingt unsere bedanken in ungewohnte Bahnen, weitet unseren Blica in ungeahnter Weife. Wir können ja nicht anders, als von unserer (Erbenerfahrung ausgehen. Sie ist bie einzige Quelle, aus ber wir Erkenntnis schöpfen. Wir müssen uns zunächst klar werben über bie Sragen: Jn welchem Derhältnis stehen wir MTenschen zur (Erbe, bie (Erbe jur Menschheit? Warum ist bie (Erbe bewohnbar? Warum ist sie überhaupt bewohnt? Wie kommt bie (Erbe 3um Leben? u unserer grenzenlosen Verblüffung merken wir; daßz biefe so einfachen unb harmlosen Sragen über bas Aller» alltäglichste gar nicht so einfac zu lösen finb. Aber auc bas fühlen wir: Hur, wenn wir biefe ragen beantwortet haben, werben wir vielleicht unser Wissen so weit vermehrt haben, das wir auf (Brunb von Ähnlichkeiten unb Dergleichen Schlüsse ziehen können auf bas Leben in ben Siefen bes Weltalls.

Was Leben ist, weife heute noc kein Mlensc. Wir können es nicht „erklären". Vas einzige, was wir können, ist: bie (Eigen» frästen aufzählen, bie Lebendiges vom Leblosen unterscheiden. Alle lebenben Wesen, Pflanzen, Tiere unb Mlenschen bestehen aus Sellen, winzigen Klümpchen (im Durchschnitt etwa 1/100 mm) einer glasigen schleimigen Masse, bes Protoplasmas. Ver chemische Grundstoff biefes Protoplasmas ist ein sehr verwickelt gebauter Stoff, bas (Eiweife. Sur Tebensführung braucht bas Protoplasma viererlei: Tahrung, Wasser, Sauerstoff unb eine gewisse Wärme. Vas ist bas Rüst» unb handwerkszeug bes Lebendigen. Wit biefen Mlitteln be= 3wingt alles, was auf (Erben lebt, bie grofee Aufgabe, bie der Beruf bes Lebens ist: S ic selbst erhalten! Sic — selbst — erhalten! Sebes Wort ist gewichtig. Sebes voll von Geheimnissen, Rätseln unb Wunbern. Sic selbst erhalten, bas bebeutet gegenüber ben fort» während sic änbernben, nie sic gleichbleibenden, ewig wechselnden (Einflüssen ber Ruszenwelt sic behaupten, bas bleiben, was man war. (Es wechselt ja ewig alltäglich, stündlich, ja man kann sagen jede Sekunde, Kälte unb Wärme, Vürre unb Rässe, Licht und Dunkel, Iahrungsüberflus unb Mangel auc unter ben günstigsten Lebens-verhältnissen. Sebe Veränberung ber Ruzenwelt berührt bas Le-benbige, greift es an, schädigt bie lebenbige Waffe, wenn auc oft nur in kaum merkbarer Weife. Vauernb müssen biefe Schädigungen überwunben, bie Störungen ausgeglichen, unermüdlich mufe wieber aufgebaut werben, was soeben zerfiel. Venn sonst würbe bas Le-benbige sofort untergeben. Über bie Selbsterhaltung hinaus gebt etwas anderes, bie (Erhaltung von seinesgleichen: jedes lebende Wesen stellt Machkommen aus sic heraus, gleiche ober höchst ähnliche Wesen berfelben Art, desselben Baus mit denselben Sähigkeiten, so bafe bie Kette bes Sebens nicht abreifet, wenn bas inzelwesen selbst, unfähig geworben, feinen Lebensberuf 3u erfüllen, bem (lobe verfällt.

Diese Kunst des Lebendigen, dauernd auf 6er hut 3u fein, halb hier, bald dort auszubessern, aufzubauen, sic 3u schüten, Mahrung, Wasser aufzunehmen und 3u verarbeiten — das setzt eine Sülle non Sertigkeiten schon der allereinfachsten lebenden Wesen voraus. Und bas wiederum eine besondere (Eignung und Organisation. (laufende von verschiedenen chemischen Dorgängen laufen gleichzeitig in dem Lebewesen (auc in unserem Körper) nebeneinander her, um den Or= ganismus lebenstüchtig 3u erhalten. So fein aufeinander abgestimmt, daß sie jeweils dem Bedürfnis des Ganzen entsprechen. Diese Wunderleistung ist das Werfe der Sellen. Jede einzelne geht für sic mit einer gewissen Selbständigkeit vor, jede Selle, auc des menschen, ernährt und erhält sic selbst, aber alle zusammen arbeiten hand in hand, gemeinsam im Dienst unb zum Wohl bes anzen, in dem sie ein wirkendes Ueilchen finb.

Alle Achtung vor ben großen Seiftungen ber Chemie, aber im Dergleid) zu ben Sellen finb bie Chemiker armselige Stümper. Wenn ber Chemiker es fertig brächte, bie chemischen Kunstgriffe bloß einer grünen Pflanzenzelle nachzuahmen, bann hätte alle Hot unb Sorge bes menschengeschlechts ein Ende, ein neues Seitalter würbe an-brechen, bas bes Schlaraffenlandes. Schon bas bringt ber Chemiker nicht fertig, in einem engen Raum, sagen wir wie unser Körper, gleichzeitig verschiedene chemische Dorgänge nach gewolltem plan sinnvoll nebeneinanber herlaufen 3u lassen unb alle entsprechend zu leiten. (Eine Leberzelle, so klein, das sie mit bloßem Ruge gar nicht gefetjen werden kann, nimmt in ihrem winzigen Seib eine ganze Reihe, wohl an bie 30, solcher Umwanbiungen gleichzeitig vor, ohne das sie sic stören, alle im Sufammentjang mit ben Bedürf-niffen ber Selle unb bes ganzen Körpers. Diese unbegreifliche Sei» ftung wirb nur möglic durc bie besondere Organisation ber Selle, dadurch, das bas Gestänge unb Gefüge dieser winzigen Sebens» maschine, bas geheimnisvolle flüssigschleimige Protoplasma, aufge» baut ist aus (Eiweiß unb einigen verwandten Stoffen. Was ist (Eiweiß? 3a, wer’s wüszte! Unsere Chemiker bemühen sic — bis jetzt vergeblic — ben inneren Aufbau dieses ber chemischen Analpfe so schwer zugängigen Stoffes zu entwirren. Ulan weiß allerbings einiges davon, unb in ben letzten Jahren haben unsere Kenntnisse bes (Eiweißes bebeutenbe (Erweiterung erfahren, befonbers durc bie wundervollen Arbeiten (Emil Sischers. Alle Eiweiszverbindungen ent» halten Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff unb Sticastoff, baneben geringe Ulengen non Schwefel. Ulan weiß, dasz bas Eiweiszmolekül von einer — im Dergleic 3u anderen chemischen Derbindungen ge-radezu ungeheuren Grösze ist Wie die einzelnen (Elemente sic im Ei weis zusammenfügen, weisz man noch nicht, aber das wiederum weis man, dasz die (Elemente gruppenweise 3u eigentümlichen, verschie-denen Derbindungen, sog. Aminosäuren angeordnet sind, deren u= sammenkoppelung (Eiweiß ergibt Diese Aminosäuren — es sind etwa 20 bekannt, und viel mehr wirb es nicht geben — treten in verschiedenster Gruppierung jufammen. Und wie man aus 25 Buch-staben alle möglichen Wörter in allen möglichen Sprachen formen kann, so lassen sic aus der Dereinigung non 20 verschiedenen Amino-säuren Millionen, ja Billionen verschiedener usammenstellungen ermöglichen. Und alle diese Derbindungen sind (Eiweiße! 3n der üat gibt es Millionen verschiedener Arten von (Eiweiß. Jedes (Eier, jedes lebende Wesen hat fein nur ihm zukommendes Eiweis, uni) in dem (Eier wieder jedes Organ und jede Selle eines Gewebes. Um so ähnlicher sind diese Eiweisstoffe, je näher die (Eiere verwandt sind. Die ungeheure ©roße eines iweiszmoleküls ist es, die feine ignung als räger der Lebenserscheinungen ausmacht. Es löst sich nicht in Wasser, sondern quillt hochgradig, so dasz es gallertig, glasartig weic erscheint. (Es ist ein sog. Kolloiö.*) Das Kolloid also bildet den Baustoff der Selle, nicht allein bas iweiszkolloid, fonbern in Der» binbung mit anberen, auc fettähnlichen Kolloiben, in ber Selle 3u feinstem, schaumigem, ewigfließenbem Heß= und Sächerwerk georb» net, in beffen kleinen chemisc gegeneinanber abgeschlossenen Maschen unb Kämmerchen bie zum Leben nötigen chemischen Vorgänge sic an-scheinend mühelos abspielen. Sreilic — wie bie Kolloibe, an sic tote chemische Stoffe, in dieser kunstvollen Rnordnung 3um Leben kommen, bas wissen wir nicht, wir müssen uns mit -ber Feststellung begnügen, baß bie Lebenserscheinungen an bie Kolloibe gebunben sind, ja, wir bürfen mehr sagen, baß Leben, b. h. eine Dielheit von lebensnotwenbigenDorgängen,bie auf kleinstem Raum vorgenommen werben muß, nur durc Kolloibe ermöglicht wirb. Das hand-werksjeug ber Selle, bas bie chemischen Dorgänge anbahnt, förbert, regelt, je nachdem beschleunigt ober hemmt, finb bie sog. nzyme (auc kolloibe Stoffe), bie wie mit einem Sauberftab durc bloße Berührung bie Umwanbiungen vornehmen, ohne Apparate, ohne hitze unb scharfe Säuren, ganj einfad) durch handauflegen — unb

*) näheres über Kolloibe unb ihre Eignung 3u (Trägern ber Lebens-erscheinungen in dem Kosmosbändchen „Kolloidchemie" von Behm.

der gewünschte (Erfolg ist da. Die die nzme das machen, wie sie chemisc zusammengesetzt sind, davon wissen wir gar nichts. Wir sehen sie nur an der Arbeit, und es gelingt einem Chemiker hier und da, ein solches Enzym aus pflanzlichen ober tierischen Geweben auszuziehen, einzufangen unb auc im Laboratorium feine Künste spielen 3u lassen.

Tur in Wasser Sönnen bie lebenwirkenden Kolloibe ihre Künste entfalten. Bei Mangel an Wasser wirb bas Kolloib unbrauch= bar. Kur in Wasser geht ber Stoffwechsel nor sich. Das Wasser führt Iahrungsstoffe unb Salze gelöst herbei unb nimmt bie Abfallstoffe ber verbrauchten öellmasse in Lösung, um sie auszuscheiden. 3a, alles, was im lebenben Leibe geschieht, geschieht in unb mit bem Wasser. (Einer unserer großen Physiologen (heidenhain) hat ben geistvollen Rusdruck gebraucht: Wir leben in Wasser, unb 3war in flieszendem. 3n ber Zat, reichlic 600/0 unseres Körpers sinh Wasser (Abb. 1). Wasserschreitalles Lebendige. Klang el an Wasser führt schneller 3um (Tobe als bas Russetzen ber ufuhr irgenbeines an= bereu Stoffes. Wenn bei mensc unb Hier in ben Organen unb Geweben bas Wasser Snapp 3u werben anfängt, macht sic eine quälenbe Stimme warnenb bemerkbar, bie immer bedrohlicher wirb unb gebieterisch bie Beschaffung bes lebenswichtigen Wassers er-3wingt: ber Durft. Unb es ist ein Glüca für uns, für bie Tiere unb Pflanzen, dasz bas Wasser so verbreitet, allgegenwärtig ist. Wasser» teere Gegenden finb „Wüsten", unfruchtbar, unbewohnbar unb wer» ben von allem Lebendigen gemieben.

Das Wasser ber Gewebe, bes Blutes, ber Körperflüssigkeiten, ber pflanzensäfte, bas bie tätigen Sellen burchriefelt, bas Protoplasma umspült, ist nicht reines Wasser. (Es enthält einige Sal je gelöst. Das sieht so ganj nebensächlich, zufällig aus. Aber es handelt sic nicht um irgendwelche beliebige, fonbern um ganj bestimmte Salze in ganz bestimmtem Derhältnis. Um stärksten vertreten ist bas Koch» falj, chemisch Thlornatrium, eine Derbindung non Chlor unb Ha» trium. Uicht bas Thlor, bas Tatrium hat ben beherrschenden unb beftimmenben (Einfluß auf bas Kolloib. Wenn es allein — ohne bas Gegengewicht ber anberen Salze — auf bas Protoplasma wirbt, so wirb dieses geschädigt, bie (Ballerte wirb verflüssigt, abgetötet. Die anberen Salze, bie in ben Sellfäften angetroffen werben, finb Chlor-kalium unb Chlorkalzium. Das Chlorkalzium wirbt schon in schwächster Cösung ganj entgegengesetzt wie bas Chlornatrium: (Es
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macht bas Protoplasma, vor allem die Ruzenwände, die ellhüllen, fester und derber, ntzieht man der Gewebsflüssigkeit das Kalzium vollständig, so fallen miteinander verbundene Sellen leicht ausein= ander. Über bie Rolle bes Kaliums ist man noc nicht völlig im klaren, nur weisz man, das auch biefes nicht fehlen bars. Bei ber Pflanze erhöht es bie Sähigkeit, Sudler, Stärke, Sellulofe zu bilden; bie Kalidüngung macht ucker- unb Baumwollzucht er-tragreicher! (Eines ist sicher: alle drei Salze sind nötig, unb 3war gerade in diesem bestimmten Derhältnis, bas man in ben Sellen aller lebenden Wesen antrifft. Tur wenn sie in diesem MTengenverhältnis vorhanden find, ist bie Selle in höchstem masze leistungsfähig unb schlagfertig.

Das Derhältnis ist: auf 100 moleküle Chlornatrium

2 Moleküle Chlorkalium unb

2 Moleküle Thlorkalzium.

Hiles Sebenbige ist auf diese be-stimmte Salzmischung angewiesen: Ulen» schen, Tiere bis hinab zu ben Einzelligen, ja wir finden es auc in ber Pflanze. (Ein merkwürdiges Spiel bes Sufalls 1 ©ber doch nicht Sufall? (Es stimmt nachdenk-lich, wenn man erfährt, dasz man bas» selbe Salzverhältnis auch im Meerwasser wieberfinbet. Das Meer mag einmal f al» ziger ober weniger salzig fein, bas Illi» schungsverhältnis ist immer dasselbe: 100:2:2 Alle lebenden Wesen haben also verdünntes Seewasser in ben Adern unb in ben Gewebssäften. 3s bas nicht eine Bestätigung ber Auffassung, dasz heimat im Ozean hat? 3ft nicht bie Salzmischung eine Erbschaft aus jenen Urtagen ber (Erbe, ba bas Leben nur erst im Meere sic zeigte? — natürlic mus3 bei allen Tieren diese mischung stets rein» lich erhalten werben. Die Seetiere haben es ja eins ad). Hber wir Menschen? Mlit unseren Lebensmitteln nehmen wir genügend von ben Salzen zu uns, um bas fehlende wieber zu ersetzen. Tur bas Chlornatrium ist zuweilen etwas spärlich in unserer lahrung ver-treten. Dann find wir gezwungen, eine Anleihe bei bem Meer zu machen: Wir greifen auf die Salzlager zurück, die das Meer einst zurückgelassen. Kochsal ist der einzige mineralische Tahrungsstoff, öen wir uns zuführen. Das richtige Derhältnis herzustellen, ist Sache öes Körpers.


Abb. Soviel Wasser (etwa 48 ©iter) ist in diesem Menschen (75 kg Körpergewicht) alles Lebendige feine Ur»



Das ist öer öie Selten umspülende Gewebssaft. 3n Öen Selten selbst, in öer lebenöigen Kolloidmaschine finö winzigste Klengen non anöeren Salzen gelöst, je nac öer Sellenart und ihrer Tätigkeit, ihrem „Beruf", verschieden. Das finö öie „Binnensalze". Um einen öerben Dergleid) zu gebrauchen: Alle maschinen in Öen Sabriken finö aus (Eifert, aber durc Sufä^e ist das (Eilen verschieden: Schmiede-unö Ouszeisen, Stahl (ITickel-, Chrom-, Dolframstahl). Unö alles öas hat feine Beöeutung.

Sollen öie lebenöen Wesen, was sie kraft ihrer Tatur unö ihrer Stellung im Weitgansen muffen, sic selbst erhalten, sic zur Dehr setzen, Lebenserscheinungen zeigen, tätig fein, öann mus ihnen eine Kraftquelle zur Derfügung stehen, öie ihnen öiefe Kraftentfal-tung ermöglicht. „Hus nichts wird nichts." Der Ingenieur, öer in einer Mlaschine Bewegung erzielen will, braucht dazu öie in öer Kohle steckende chemische Spannkraft, oöer — beim Huto — öie chemische (Energie öes Benzins. (Er erzeugt Elektrizität aus öer lebenöigen Kraft öes fallenöen Wassers oöer wieöerum aus öer Kohle. Unö öie Elektrizität öient ihm, um öaraus Licht, Wärme oöer — im elektrischen Wagen — Bewegung 3u erzeugen. Uur wenn man (Energie in ein Unternehmen hineinsteckat, bann man (Energie unö durc (Energie Geschaffenes ernten. Woher bezieht öas Lebendige öie zum Leben nötige (Energie? Stellen wir uns vor: Tot ist öer Erdball, tot finö alle Stoffe, aus öenen er aufgebaut ist. Das Lebendige, öas in Legionenscharen öie tote rde umkränzt unö sic auf öer Oberfläche tummelt, braucht 3u feiner Tätigkeit geradezu ungeheure Klengen von (Energie. Der toten Klaffe öer rde bann sie nicht ohne weiteres entnommen werben, öa dazu wieöer (Energie, Kraft gebraucht werben müszte, bie eben erst beschafft werben soll. Wer schafft sie? Die Sonne! Hus 150 millionen Kilometern Ent-fernung läszt sie mit ihren Lichtwellen ungeheure Klengen von ner-gie auf bie (Erbe fluten. Diese (Energie, sie gan3 allein ist es, bie alle Räber bes Lebens am Saufen erhält. Wie wirb bas möglich? Da» durc, daß bie Pflanze in bem (Brün ber Blätter Maschinen aufge» stellt hat, durc bie sie bie (Energie ber Lichtwellen verarbeitet, in eine geeignete Sorm umwanbelt, um bamit bie Lebensleistungen bes

Protoplasmas 3u treiben. Wie diese Mlaschinchen gebaut sind, wir wissen es nicht, wissen nur, dasz dazu die Anwesenheit bestimmter Farbstoffe, hauptsächlic des Blattgrüns, des Chlorophlls, nötig ist. Alle grünen Pflanzen drängen sic mit Gier 3um Licht, weil sie nur mit Licht ihre Grünmaschinen treiben können. Die Sonne strahlt dauernd jedem senkrecht getroffenen Quadratmeter der Erdoberfläche 74, der ganzen (Erbe rund 160 Billionen Pferdestärken zu. Kur einen gan3 bescheidenen Heil bes Lichtes nützen bie Pflanzen aus. Brown hat berechnet, dasz bie Pflanzen im Sonnenlicht etwa 1/20/0, im zerstreuten Tageslicht etwa 20/0 ber auf ihre Blätter fallenben Lichtstrahlen verwenden. Das Licht besteht aus verschiedenen „Sar= ben", b, aus Licht verschiedener Wellenlängen, bie uns als Sarben erscheinen. 3m bunten Banb bes Sonnenspektrums erscheint es aus= einandergezogen 3u ben 7 Regenbogenfarben. Das rote Licht hat bie längsten Wellen, bas violette bie kürzesten. Tac bem roten Ende bes Spektrums hin zeichnen sich bie Wellen mehr durc Wärme«, nac bem violetten durc chemische Wirkung aus. (Es finb bie wär« menben, leuchtenden, roten unb bie gelben Strahlen von 0,00055 bis 0,00059 Millimeter Wellenlängen, von denen bie Tichtmühlen ber Pflanzen getrieben werben. Doc können auch kürzere — blaue, violette, ultraviolette — Strahlen verwertet werben, nachdem Jie (im fluoreszierenden Chlorophnll) in langwelliges Licht umgesetzt finb. Der Betrieb ber Lichtumsetzung ist also an langwelliges Licht gebunben, aber bie Pflanze hat bie Sähigkeit, alle Lichtstrahlen, bie im Sonnenspektrum zur Derfügung stehen, auszunutzen. Tlit biefer (Energie, bie bie grüne Pflanze in ihren Betrieb stecat, gewinnt sie chemische (Energie aus ben toten Stoffen ber (Erbe. Der Rohstoff, ben sie verarbeitet, ist bie Kohlensäure ber Cust (ctbb. 2). Die Kohlensäure, dieses für menschen unb (Eiere giftige Gas, ber giftige hauc ber Dulkane,das (Enbergebnis jeder Derbrennung, Dermoderung unb Derwefung. Chemisch ist bie Kohlensäure eine Derbinbung bes Kohlenstoffs — Kohle, Oraphit, Diamant finb Kohlenstoff — mit Sauerstoff. Mac bem Kohlenstoff trachtet bie Pflanze. (Er ist ein (Element — fein chemisches Abkürzungszeichen ist C —, unb 3war ein gan3 eigentümliches (Element. (Eine bejonbere (Eigenschaft von ihm ist, das es vierwertig ist, chemisch-symbolisc so ausgebrückt:

—C—, b. h- ein Atom Kohlenstoff vermag 4 Atome eines einwertigen

H

(Elementes 3u binden (etwa Wasserstoff [H], also H—C—H- CH,

H

[Sumpfgas] ober 2 Atome eines 3weiwertigen, etwa Sauerstoff [O], also O =C=O=CO2[Kohlendiord, Kohlensäure] ober ein dreiund ein einwertiges). (Es kann sic auc ein Kohlenstoffatom mit einem

I I

anberen verbinden —C—C— unb bie secs freien Wertigkeiten I I

können wieber mit verschiedenen Atomen ober Atomgruppen befett werben. 3a, es können bie Kohlenstoffatome 3u langen Ketten an-

I                   I                   I                   I                   I

einandergereiht werben —C—C—C—C—C—, beren Wertigkeiten I                 I                 I                 I                 I

in mannigfaltigster Weife gesättigt werben, ober 3u Ringen mit Bielen Anheftungsmöglichkeiten. Unb bas wichtigste ist, daßs der Kohlenstoff sic mit Sauerstoff (O), Wasserstoff (H), Stickstoff (N) verbinden kann, ohne 3u irgenbeinem biefer (Elemente eine Dorliebe 3u geigen. (Es ist klar, dasz bie ahl ber Kohlenstoffverbindungen un= erschöpflich ist, schon wenn man ben einfachen Sall annimmt, das nur Wasserstoff unb Sauerstoff an bie freien Binbungen treten. (Es gibt kein anberes (Element, bas 3u einer so unübersehbaren mannigfaltigkeit unb Sülle verschiedenartigster Stoffe bie Grund-läge bilden könnte wie ber Kohlenstoss, Unsere Themiker haben in ben Sabriken schon über 100000 solcher „organischer" Perbinbungen hergestellt. Was bie Pflanze tut, ist bies: bie feste Binbung bes Kohlenstoffs mit dem Sauerstoff, bas Kohlendioryd, O = C = O, b.i. bie Kohlensäure, bie überall in ber Luft vorkommt, sprengt sie mit hilfe ber Cichtenergie, um ben Kohlenstoss mit bem überall vor-hanbenen Wasser (H2O) zu verbinden. Pen Sauerstoff gibt bie Pflanze an bie Tuft zurück. Der Kohlenstoss mit bem Wasser vera bunben, gibt bie verschiedensten „Kohlenhdrate", non benen bie wich» tigsten Stärke unb Sucker sind. Der Sucker ist bas Betriebsmittel. (Er wirb in ben lebenden Wesen mit Sauerstoff Bereinigt, verbrannt, unb bie babei entstehende (Energie, bie ift’s, bie alle Lebenstätigkeit möglich macht. Die Pflanze bringt also bie Sonnenenergie unter Derwenbung oon Kohlenstoss unb Wasser in eine handliche Sorm, bie allen übrigen lebenben Wesen als Quelle ber Kraft bient. Aus bem Sucker versteht fobann bie Pflanze alle möglichen weiteren für ihren haushalt nötigen Stoffe herzustellen: ellulose, Gummi, Jette, Säu»

COz
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ren, Basen in unerschöpflicher Reichhaltigkeit. Tlit einer Selbstver-ständlichkeit und Leichtigkeit, das unsere Chemiker nor Heib platzen möchten. Die Pflanze ist eben eine Mleisterin her Chemie.

3a, bie Pflanze vermag noc viel mehr. Sie sorgt nor. Was sie im Rugenblicka von ber gewonnenen chemischen (Energie nicht er-warten bann, bas speichert sie — in Sorm non Stärke — auf in Wurzeln, Knollen, Samen, wo sie, ober auc ber Keimling, es stets zur Derfügung hat, wenn es für bie Lebensführung gebraucht wirb.

Unb bie menschen? Unb bie Tiere? Sie verstehen sich nicht auf solc feine chemischen Künste. Was machen sie? Sie stürzen sic über bie Pflanzen her, plündern ihre Schatzkammern, rauben alles, was bie pflanze für sic selbst unb ihre lachkommenschaft aufgespeichert hat an chemischer Kraft, unb — essen es. Auc sie benutzen bie non ber Pflanze gebilbeten Kohlenhdrate, um damit ihre Lebens maschinen 3u heizen. Gerade barum finb diese Kotjlenljtjbrate ein so wunberbarer Brennstoff, weil sie rasc ohne allzu grosze (Erwärmung nerbrennen, weil sie — als Stärfee, auc tierische Stärfee — leicht gespeichert unb ebenso leicht, in ucker verwandelt, im Gewebsstrom gelöst beförbert werben können. Wir leben in einer großen emein-schaft bes Lebens, unb bie Pflanze ist unsere Erhalterin.

Klan stelle sic bie Grösze ber Aufgabe vor, bie bie Pflanze im Erdenhaushalt leistet! Die Kohlensäure ist in ber Luft verteilt, allgegenwärtig. Aber nur 0,03 0/0, also 1/8000, ber £uft ist Kohlen-säure! Das finb so winzige Klengen, das es lange gebauert hat, bis unsere Themiker ihre Anwesenheit überhaupt bemerkt haben. Aus diesem geringen Kohlensäuregehalt ber £uft schöpft bie gesamte Pflanzenwelt, schöpfen Hier unb menschen alle (Energie, bie sie zum Leben brauchen. 3a, was wir als Kohle in ben Öfen unb Maschinen nerbrennen, unb alle Kohle, bie noc in ber (Erbe ruht, ein kost-barer Schat für Jahrhunderte, alle biefe Kohle war ursprünglic ein Heil dieser anscheinend so winzigen Kohlensäuremenge ber Luft, würbe non ber Pflanze in fester Sorm gespeichert. Die Betrachtung wirb noc überraschender, wenn man sich überlegt, daß ber Kohlen-stoss nur 3/ii der Kohlensäure ausmacht, das in 10000 Titern £uft nur 2 ©ramm Kohlenstoff enthalten finb. Das scheint wenig, aber wenn man bie Rechnung für bas Luftmeer ber ganzen (Erbe anstellt, kommt man doc auf einen Dorrat non 800 Billionen Kilogramm Kohlenstoff, ber in Sorm von Kohlensäure in ber £uft schwebt.

3mmerhin scheint es schier unbegreiflic, wie die Pflanze die Kohlen-säure aus dieser ungeheuren Derdünnung abzufassen und 3u ver-edeln vermag.

Die chemischen Künste der Pflanze reichen noc viel, viel weiter. Die Pflanze liefert nicht nur für sic und uns den Brennstoff, den {Träger der chemischen (Energie, sie bildet auc den Baustoff, das Eiweisz. Die iweiszstoffe und die Aminosäuren, aus denen sie sich zusammensetzen, sind chemische Derbindungen, die mit den Jetten einige Derwandtschaft haben. Aber sie sind sticastoffhaltig. tic= stoss musz mit den im Sonnenlicht geprägten Stoffen zusammenge= schmolzen werben, wenn es (Eiweiß ober zunächst einmal bie Urftoffe, die Bausteine bes (Eiweißes geben soll. Stickstoff ist überall reichlic in ber £uft, 79% ber £uft finb Stickstoff. Aber er ist ein träges, schwerfälliges Gas, wohl bas trägste (Element überhaupt, mit ihm ist nicht Diel anzufangen. Gewitterschläge unb überhaupt elektrische (Entlobungen bringen ihn 3uweilen dazu, sich mit bem Sauerstoff ber £uft zu vereinen. Die so gebilbeten Stickorde lösen sic im Regen, werben in ben rdboden geschwemmt unb kommen an bie Dürzelchen ber Pflanzen, ©ewig nehmen bie Durzeln sie als will» kommene Gabe an. Aber was will diese geringe Menge in bem Riefenbetrieb bebeuten? Mehr Sticastoff erhält bie Pflanze schon aus ben verwesenden Resten non Pflanzen unb (Eieren, hr ehemals lebenbiges, jetzt totes (Eiweiß warb eine Beute von Bakterien, bie es jerfe^en unb zerlegen, bis es schlieszlic 3u einfachem Ammoniak zerstückelt ist. Das ist Rohmaterial, in biefer Sorm für bie Pflanze unbrauchbar. Durc Sauerftoffanlagerung wirb es 3u salpetrigsauren unb falpeterfauren Salzen umgewanbelt, vom Regenwasser gelöst unb ben Würzelchen zugeführt. So kann’s bie Pflanze gebrauchen. Aber biefe MTorgengabe, bie bas Derwesende, bas schon einmal (Eier» ober Pflanzenleib war, in ben Pflanzenbetrieb einbringt, um wieber 3u lebenbigem Baustoff umgeschmolzen 3u werben, genügt auc noc nicht. (Es ist 3uf all, wieviel davon ben Weg an bie Pflanzenwurzeln finbet. Wäre bie Pflanzenwelt allein darauf angewiesen, so würbe sie kümmerlic eingehen. Die Pflanze hat noch einen (Erumpf: Sie bezwingt ben trägen Sticzstoff ber Luft! Don bem gibt’s genug! Iicht Jie selbst. Sie hält sic in ben feinen Dürzelchen Sklaven unb Arbeiter, bie bas besorgen müssen, bas finb — Bakterien. Diese leben in ben Dürzelchen, haben hier Wohnung unb Unterhalt, bafür stellen sie ber Pflanze ihre Kunst zur Derfügung, ben freien Stick» stoss ber £uft 3u bändigen, aus bem sie salpetrigsaure Salze machen.

Dekker, Planeten unb Tenschen (Diese Husnütung von Bakterien ist nicht von allen Pflanzen be-Sannt, hauptsächlic non Leguminosen.) Die Gegenleistung bet Bak terien erschlieszt der Pflanzenwelt Öen ganzen Reichtum des natür= lichen Stickstoffs. Wie die Pflanze aus diesem stickstoffhaltigen Bau= stoss Eiweißz macht, bas wissen wir allerdings nicht, man vermutet, dasz aus ber im Licht gebildeten Stärke (ober ihren Abkömmlingen) durc Spaltung unb Sauerstoffabtrennung Fettsäuren entstehen, bie auf rätselhafte Weife mit Ammoniak verbunden werben, bas — ebenso rätselhaft — aus ben salpetrigsauren Salzen gebilbet würbe. So entstäuben verschiedene Aminosäuren, bie in mannigfaltiger Weife 3u (Eiweiß zusammengekoppelt werben. Ob bas richtig ist, weiß man nicht. Jedenfalls ist bie Pflanze bie Tieferantin auch bes (Eiweißes, bie einzige Lieferantin. Ruc für bas Eiweiß sind wir bei ber Pflanze 3u (Bast. Alle unsere lahrung, bie wir in ben Derbauungsorganen für unsere Lebensführung umformen, stammt aus ber Pflanze. Ruch bas Fleiss von (Eieren, bas uns als Mlahrung bient, bie Mlilch, bas hühnerei, waren ehedem Pflanzenbestand. Die Pflanze ist — für sich allein unb in Derbinbung mit Bakterien — ber leitenbe Chemiker bes (Erbballs. Wir brauchen sie, um unseren Körper zu entwickeln unb aufzubauen, um zu wachsen unb unbrauchbar geworbenen ellen= baustoff zu ersetzen; in jeder (Tätigkeit, wenn unser Körper ver= baut, wenn unser her schlägt, wenn wir heben unb tragen, ja wenn wir sprechen unb benken, steckt Pflanzenarbeit, steckt schlieszlich — durc bie Pflanze vermittelt — Sonnenenergie. 3a, wir müssen uns fast schämen vor ber Pflanze, nicht einmal »erbauen unb richtig verwerten können wir bie non ber Pflanze gelieferten Ilahrungs= stosse. Auc hierzu musz sie noc befonbere Ergänzungsstoffe lie-fern, bie Ditamine. Ohne bie geht es nicht.

Wenn bie Pflanze ihr Sonnenwerk verrichtet, bei ihrer che-mischen Tätigkeit bie Kohlensäure ber Luft zersprengt unb ben Kohlenstoff ber Euft 3u allerlei nützlichen Dingen »erarbeitet, so gibt sie ben Sauerstoff wieber an bie £uft. Die Euft, bie wir atmen, enthält in 1000 Litern 208 Titer Sauerstoff, bas anbere ist für bie Atmung unbrauchbarer Stickstoff. Dieses Derhältnis gilt überall auf ber (Erbe. Wir menschen verbrauchen in Ruhe jeder täglic etwa 500 Liter Sauerstoff (bei ber Arbeit »iel mehr!). Die ganze menschheit verbraucht täglic minbeftens 500 Millionen Kubik» meter Sauerstoff. Dieser eingeatmete unb verbrauchte Sauerstoff ist fort, erledigt, da er — mit Kohlenstoff »erbunben — als Kohlen säure ausgeatmet wirb. Wenn man bebenkt, daß bie gesamte Hier» weit noch viel, viel mehr verzehrt, daß bei jeder Verbrennung, jeher Verwesung Sauerstoff der Luft entnommen wirb, um als Kohlen-säure wieber in hie Luft 3u gehen, so fragt man besorgt, wo soll bas hinaus? Keine fingst! Dafür ist bie Pflanzenwelt ja ba, daß sie aus ber Kohlensäure ben Sauerstoff wieber befreit unb uns zurück-gibt. Das geschieht fortwährend, ununterbrochen. (Ewig wechselt ber Sauerstoff feinen Platz 3wischen menschen, (Eieren unb Pflanzen; hin Kohlensäure, zurüca freier Sauerstoff. Aller Sauerstoff in unserer Luft istein Gnadengeschenk der Pflanze. Aller Sauerstoff in ber Luft war schon Kohlensäure. Das [eine mlenge in ber £uft immer biefelbe bleibt, bas hängt von ber Mlenge bes Pflanzenwuchses ab.

Wehe uns armen menschen, wenn bie Pflanzenwelt zur hälfte verschwände! Dann würben nicht genügenb bienenbe (Beister ba fein, um allen menschen unb Tieren Sauerstoff zu liefern. Ohne Sauer» stoss kann kein lebendes Wesen leben. (Er ist es, ber aus ben pflan3-lichen Mährstoffen in unserem Leibe bie chemische (Energie zur Lebens-führung freimachen musz. Bei verringertem Pflanzenwuchs hätten mensc unb Sier obenbrein nicht genug Tahrung, Baustoff unb Kraftspender. Surchtbare Kriege würben — trot aller Sriedens-schalmeien — entbrennen um bie wenigen Sutterplätze, unb ein großer Seil ber Siere unb menschen mü^te vom Srbboben ver» schwinden! hier bie tote nackte Srbe, eine kugelige Snfel, im Weltall schwimmend. Dort bie Sonne, in blenbenber helle strahlend: Sie bringt ber Srbe Licht unb Leben. Die Menschheit ist nur ein Seil bes Cebendigen, aber ihr Schicasal ist mit bem ber Lebensgenossen [o verkettet unb verknüpft, dasz es von bem Wohlergehen unb ber Sülle von Pflanzen unb Bakterien abhängt, ob ber Mensc auf ber Srbe geduldet wirb, unb wie er fein Leben einzurichten hat.

Alles Leben ist mit chemischen Vorgängen verknüpft. Aber bie chemischen Vorgänge sind in weitem masze von ber Wärme ab» hängig. Sür ben gewöhnlichen Sterblichen dreht sich bas Jnteresse an ber Wärme nur um bie Wärmegrabe, bie für [eine Behaglichkeit angenehm ober störend empfunden werben. Das ist ein kleiner Spiel» raum, nac (Braben gemessen in engen (Brenjen um 0° herum. Dar= unter ist es kalt, barüber wirb es heisz. 100° C, bie Semperatur bes kochenden Wassers, bebeutet für ben Menschen im allgemeinen Der» derben unb Sob. Die (Brabeinteilung ber Wärme ist ziemlic will» kürlic aus kleinlichen menschlichen Rücasichten unb Tlützlichkeits= grünhen vorgenommen. 0° ist ber punkt, an bem bas Wasser ge» friert. Die Phnsiker rechnen mit einem anderen Ilullpunkt. Don 0° geht es noc viel weiter abwärts in die Kältetiefe. Jmmerhin nur bis 3u einer gewissen Grenze: die tiefste, überhaupt mögliche Kälte ist — 273° Telsius. Wenn Wärme eine Bewegung ist, so ist dies die vollkommene Bewegungslosigkeit und Starre. Dies ist die em= peratur des Weltenraumes. Tach oben hin läszt sich die Wärme ge= waltig steigern, stuf der Oberfläche der Sonne hat man mit ziem-licher Genauigkeit eine Wärme von etwa 6500° errechnet. <Es gibt andere Sonnen, öle heizer sind, etwa 10 000° C. Sür bas (Erbinnere nimmt man eine Wärme non 10—20000° an. Das sie sich nicht un= angenehm bemerkbar macht, daß wir nichts von dieser Olühhilze wissen und spüren, bas danken wir bem Schut ber Erdkruste. 3n= mitten bes über alle menschliche Dorstellungsmöglichkeit halten Weltenraums schwimmt bie Kugelinsel (Erbe, dreht sich unb nimmt von ber Sonne Licht unb Wärme. Unb alles, was auf (Erben lebt, geniest bie Sonnenwärme unb nützt sie zur Lebensführung, ätiges Leben ist aber nur innerhalb enger Wärmegrenzen möglich. Kälte unter 0° wirb nur bann non lebenben Wesen ertragen, wenn bas Wasser innerhalb ber Sellen nicht gefrieren bann. Gefrierendes Wasser zersprengt ben kunstvollen Bau bes Protoplasmas unb ver-nietet bas Leben. Umgekehrt erträgt lebenbiges Eiweis Seine hohen Wärmegrabe. Bei 55° gerinnt bas Eiweis, bei etwa 45° C setzt diese ertötende Wirkung schon ein. (Es muß also bafür gesorgt fein, das bie lebenben Wesen vor allzu großen Pendelausschlägen ber Wärme nac ber heiszen unb ber halten Seite bewahrt werben. Unb bas ist auf ber Erdoberfläche verwirklicht. (Erft bann honnte bas Leben auf ber (Erbe erscheinen unb sic so machtvoll entfalten, als bie sic stetig abkühlende (Erbe eine für alle Lebensmöglichkeiten günstige Wärmelage barbot. Tatürlic mußte bie Oberfläche ber (Erbe 3u einer harten, dicken Kruste erstarrt fein. Die Sonne ist bie alleinige Lieferantin von Wärme auf ber Erdoberfläche. Das will viel Reißen, wenn man bebenht, baß doc bie (Erbe sic in bem halten Welten» raum von — 273 ° bewegt. Unb fast scheint es unerkalärlic unb un» verständlich, wie es bei ben Gegensätzen wischen Weltraumhälte unb Sonnenwärme möglic ist, baß bie Wärme auf ber Oberfläche ber (Erbe sich so beständig innerhalb ber engen lebenerhaltenden Grenzen hält.

Die mittlere Wärme auf ber (Erbe beträgt 16° C. Tatürlic gibt es starke alimatische Abweichungen. Daneben gibt es für ben einzelnen Ort Schwankungen je nac ber Jahres unb Zageszeit.

Wenn ie Sonne allein wirkte, so würde auf je= dem bestimmten Seil der rde 3u jeder bestimm ten Stunde einer be= stimmten Jahreszeit gleiche Wärme 3u finden fein, und die klima-tischen Gegensätze wären schroff und starr. Aber die Sonne bringt die Luft in Bewegung: Die über dem roboden er-wärmte Suft steigt in die höhe, Luft aus halten Gegenden strömt in warme, aus warmen Ge-genden in halte. Das sind die Winde. Ioch etwas anderes macht die Sonne: Unter der Wirkung ihrer Strahlen verdunstet Was-fer von Öen eeren in gewaltigen Waffen — am äquator jährlic 21/3 me-ter! — und die Luft, von der Wärme in Bewegung gesetzt, trägt öen unsicht-baren Wasserdampf mit sic weit über Meere und Länder, lägt ihn fallen als Regen, Schnee unö hagel unö macht so nicht nur öie Länder frucht-bar, fonöern gleicht auch öie Wärmeunterschiede der Erdoberfläche aus. Alle unsere Ströme, Slüsse unö Bäche, öie täglic millionen Kubikmeter Wasser dem Mleere entgegentragen, weren aus den Wolken gespeist. So ist das Wasser in ewigem Kreislauf: Insichtbar un= ferem Ruge aus dem illeere als Wasserdampf fortgetragen, nimmt es sichtbar in Öen Wasserläufen feinen Weg ins lileer zurüca (Abb. 3). Der Euftmantel der (Erbe mit feinem Wasser-dampf — und dem Staub — schützt die (Erbe vor allzu groszer Erwär-mung durc bie Sonnenstrahlen unb vor allzu großer Abkühlung, nor 3u groszer Ausstrahlung — nachts — gegen ben halten Weltenraum. 3n unseren wissenschaftlichen Laboratorien nennen wir Dorrichtun-gen, bie eine bestimmte Wärme, sagen wir 50°, in einem abge= schlossenen Raum bauernb erhalten, Thermostaten. (Es ist ungeheuer schwierig, einen Thermostaten über einige Hage hinaus reguliert ju erhalten. Run wohl, bie (Erbe ist ein solcher Uhermostat (Abb. 4), ber feinen mittleren Wärmeftanb von 16 °C an ber Oberfläche bauernb durc Jahrtausende hindurc festgehalten hat — jedenfalls kann man bas wohl für bie ber geschichtlichen Sorschung zugängliche Seit be= Raupten. Unb was hat nicht alles (Einfluß auf bie (Erwärmung ber (Erbe: nicht nur bie Luftmasse, ber Staub, ber Wasserdampf, Wollten unb Wiederschläge, auc bie Grösze ber Ozeane unb ber Canbmaffen, bie mächtigkeit ber Gebirge unb bie Derbreitung ber Wüsten, bie üp-pigkeit ber Pflanzenwelt unb ber Wälder, bie Sänge von Sag unb Hacht unb ber Wechsel der Jahreszeiten unb gewis noc manches andere. Die Oberflächenwärme ber (Erbe bauernb auf ber mittleren höhe von 16° 3U erhalten, ist nur möglich, wenn bie Wärmeeinnahme ber (Erbe mit ber Ausgabe gegen ben Weltenraum übereinstimmt. Die (Erb= oberfläche würbe sic viel stärker abkühlen, viel mehr Wärme aus-geben, wenn nicht ein wärmenber Mantel Jie schützte. Das ist bie Zufthülle, unb in ber Luft — nac Rrrhenius — bie Kohlensäure! Schon wieber bie Kohlensäure! Wir haben schon erfahren, daß in 10000 Sitern £uft 3 Liter Kohlensäure gefunden werben. Dieser geringe Kohlensäuregehalt gibt ber Luft bie Eigenschaft, ber (Erbe bie Wärme zu erhalten. Wie in einem Treibhaus bie Olasscheiben „helle" Wärme (b. h. bie unserem Auge sichtbaren Strahlen) durch-lassen, durc bie bie (Erbe erwärmt wirb, ber dunklen Wärme» strahlung bes Bobens aber ben Austritt verwehren, so das ber reib-haften gegen Wärmeverlust geschütt wirb, genau so wirbt bie Kohlensäure in ber £uft. Arrhenius hat berechnet, daß, wenn alle Kohlensäure aus ber Luft verschwände, bie Wärme ber (Erbober» fläche um etwa 21° sinken würbe. (Ein herabgehen bes Kohlen» säuregehaltes auf bie hälfte (also 0,015%) würbe bie (Temperatur
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Abb. 3. ©er Kreislauf des Wassers
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Abb, 4. Sm eisigen Weltenraum non — 2730 schmimmt bie winzige kuge-lige Erdeninsel, oberflächlic) abgekühlt und verkrustet mit einer inneren Erdmärme non runb 20000°. Sie bringt durc ihre Umdrehung, wobei jeder Bunkt abrechselnd non ber Sonne Värme empfängt unb — nachts — gegen ben Weltenraum ausstrahlt, bas erstaunliche Kunststück fertig, einen jetzt schon durch Sahrtausende bauernbe durchschnittliche Dberflächenwärme oon etwa 16° zu bemahren. Das ist nur möglich durch ben Vesit des Cuftmantels, bie Luftfeuchtigkeit, Verteilung oon Wasser unb Land, non Wüsten unb begrünten Flächen, vom Verhältnis oon Gebirgen unb cbenen um ungefähr 4° C herabsetzen. Andererseits würbe eine Derdoppe= lung des Gehaltes die Wärme der Erdoberfläche um 4° erhöhen. „Dabei würbe ein Sinken bes Kohlensäuregehaltes bie Temperatur» unterschiede 3wischen ben verschiedenen Teilen ber Trbe verschärfen, eine Erhöhung sie wieber ausgleichen."

Rrrhenius ist sehr geneigt, die einschneidenden Klimaänderungen, bie unser planet durchgemacht hat, mit solchen Schwankungen ber Kohlensäuremenge in ber Luft in Derbindung 3u bringen. Tr meint, unb Pros. Srec, ber bekannte Geologe, stimmt ihm 3u, daß bas einstmals tropisc warme Klima feine Ursache gehabt habe in er= höhter vulkanischer Tätigkeit, bie Riefenmengen von Kohlensäure in bie Tuft gehaucht, unb dasz sic bie Eiszeit durc nahezu voll-kommenes Aufhören bes Dulkanismus ausgezeichnet habe. Urot= bem waren bie Schwankungen ber Durchschnittswärme auf ber Trbe nie so hoch, dasz bas Leben in feinem Bestand jemals ernstlic er» schüttert wäre. Rn sic können bie Pflanzen, um ihre chemischen Aufgaben 3u erfüllen, mit einem geringeren ober auc bebeutenb höheren Gehalt an Kohlensäure sic abfinben. Unb ben Menschen unb Tieren würbe für bie Atmung ein Mehrfaches an Kohlensäure in ber Luft keinen Schaden tun. Uber für ben irdischen Därmehaus= halt, ber innahme unb Ausgabe so regelt, das bas Leben nicht Schaden leibet, ist biefer bestimmte Gehalt von 0,03% unerläszlich. Wir fragen erstaunt, wie kommt eine so genaue Tinftellung auf biefe Wenge 3ustande? Wenn es sic nur um bas wechselnde Ball» spiel wischen Pflanzen unb Tieren handelte, wenn bie Wenge ber Kohlensäure auf ber Trbe dieselbe bliebe, bie non ben Pflanzen gespalten, unb — als Trgebnis ber Sauerstoffverwertung im tierischen Körper — ben Pflanzen als Kohlensäure zurückgegeben würbe, so könnte man bas begreifen; aber fortwährend flieszen un» geheure Wengen von Kohlensäure neu in bie Luft, aus Derbrennung unb Verwesung, aus Vulkanen, aus Trbfpalten, aus ber Kohlen-säure von „Mineralwässern" — wo bleibt sie? Run, ein großer Teil biefer Kohlensäure wirb von Tieren auszer Kurs gesetzt, in ben Knochen als feste steinharte Waffe von kohlensaurem Kalk feftgelegt. Kleinigkeiten. Billionen von muscheln, Schnecken bilben unter Ver» wenbung von Kohlensäure unb Kalk ihre Schalen. Taufenbe von Billionen winziger Jnfusorien unb Schwämme bauen aus bemfelben Stoff ihre Gehäuse. Die gewaltigen Korallenriffe finb ein ungeheures Laboratorium, in bem bie Kohlensäure eingefangen unb bem £uft= verkehr entzogen wirb. Die ganze Waffe ber Kohlensäure aller

Kreidefelsen, jedes Marmorblockas, war ehemals Bestandteil der Luft und nahm teil am Leben eines tierischen Organismus. Und dieses

Spiel wirb heute noc dauernd fortgesetzt. Die Regelung des Kohlen-säuregehalts der Cuft besorgt der Ozean. (Er enthält Kohlensäure gelöst, ja der ganze Ozean enthält an freier Kohlensäure ungefähr zehnmal so niel wie die Tufthülle der (Erbe. Wenn der Gehalt ber Kohlensäure in ber £uft ansteigt, so löst bas Meerwasser bas uviel in ber Tuft unb umgekehrt, beim Sinken bes Kohlensäuregehalts in ber Luft, gibt bas Meer aus feinem Dorrat ab. Solange bie Span-nung ber Kohlensäure im Meer unb in ber Luft dieselbe ist, geschieht nichts, aber sobald bas Spannungsgleichgewicht gestört ist, stellt ber Ozean es wieber her. So ist durc bie Grösze ber Wassermassen auf ber rdoberfläche ber Kohlensäuregehalt ber Tuft bestimmt, unb wirb in biefer für alles Lebendige so wichtigen höhe unverrückt festgehalten — es fei benn, daß plötzlic alle Dulkane 3u gleicher Seit anfangen, in grauenhaften (Entlabungen bie (Erbe mit so Diel Kohlen säure 3u überschütten, da bas Mleer sie nicht auf einmal aufnehmen kann.

Wie doc eines in bas anbere greift! Da hatten wir uns in bie Srage versenkt, wie bie groze Tebensgesamtheit es fertig bringt, sich aus ben toten Kräften bes (Erbballs bas jur Lebensführung nötige Rüstzeug 3u beschaffen, unb verstricken uns in kosmische Pro= bleme. Aber wir kommen ber Beantwortung unserer fragen näher. Bewohnbar ist unsere (Erbe, weil sie ohne allzu große Schwan-kungen ben Lebewesen bie Dier Grunderfordernisse bes Lebens feit jeher bot unb noc bietet: Tahrung, Sauerstoff, Wasser unb Wärme. Das kann bie (Erbe eben nur wegen ihrer ihr selbst anhaftenden igentümlichkeiten, wegen ihrer Stellung im Weltall unb ihres Der-hältnisses zu anberen himmelskörpern. Fimmel unb (Erbe unb bas ganze Weltall muß zu hilfe kommen, damit im Seid} bas Sröschchen schwimmen soll. (Es fällt uns nicht schwer, uns auszudenken, baß bas Leben, nachdem es einmal in allereinfachster ©eftalt auf Erden er= schienen war, sic immer höher unb höher entwickelte. Dazu stand es als Tebendiges unter bem Swang, sich anzupassen, um sich 3u er» halten; unb unter bem ewigen Wechjel ber Verhältnisse spielte sich bas Drama ber Entwicalung als schöpferische Anpassung ab. Aber, wo kam benn nur bas Leben her? Wie kommt es, baß bie (Erbe überhaupt bewohnt ist? Sweierlei mlöglichkeiten gibt es: Entweder ist bas Leben auf ber rde entstauben, ober — was entschieden weniger glaubhaft klingt — es ist von außen, irgendmoher vom

Weltraum auf die (Erbe versett. (Eine anbere Ilöglichkeit gibt es nicht. Unsere Däter machten sic bie Antwort bequem. Sie nahmen ohne weiteres an, dasz Tebendiges „von selbst" entstehen bannte, Waben aus faulenbem Sleisch, Srösche unb Ungeziefer aus eklem Schlamm, Spulwürmer nac Schwarzbrotgenusz im Darm ber Kinder. Das war bummes 3eug. Alle diese Tiere entkriechen (Eiern ober — winzigere Wesen — Samen, Keimen, Sporen. Sebes Sebewefen hat lebenbige Dorfahren. Uber es gibt eine Reihe von Sorschern, bie annehmen, das einmal, cor millionen non Jahren, als bie (Erbe sich eben durc ben niederprasselnden Regen oberflächlic abgekühlt, ein einziges Wal eine Rusnahme gemacht würbe, dasz bamals Lebendiges von selbst aus toten Stoffen entstauben fei. Tlicht gerabe Waben unb Würmer, fonbern zunächst einfaches lebenbiges (Eiweiß. Ursprünglic habe sic vielleicht ber Kohlenstoff mit bem Stickstoff 3u Span verbunden, bann fei zufällig noc bies dazugekommen unb bas unb bas, unb bann habe sic (Eiweiß gebilbet unb bas (Eiweiß habe gelebt. So fei Lebendiges aus Tlichtlebendigem entftanben. „Ur= zeugung". Wer will’s beweisen? Wer will’s ableugnen? Jede Ein sicht in bie Möglichkeit ober Unmöglichkeit biefes Dorgangs fehlt uns. 3n ben Laboratorien ist eine Urzeugung nie gelungen (woraus an sic noch nicht bie Unmöglichkeit überhaupt gefolgert werben bürste). Jn ber freien Tatur gibt es heute sicher keine £ebens= schöpf ung durc Urzeugung, schon aus bem einfachen Grunde nicht, weil bie (Erbe so bevölkert ist, daß jedes junge, neu auftauchende lebenbige (Eiweiß mit Sicherheit ber Gefräszigkeit von Lebensgenossen zum ©pfer fiele. Rber es will mir scheinen, als ob durc eine „Ur= zeugung“ bie Entstehung bes Lebens überhaupt nicht zu erklären wäre. Schon daßz ber Sufall eine so unglaublich groze ahl von Glückswürfen werfen muß, um ein so verwickeltes Ding wie bas Eimeisz 3u bauen. Unb wenn schon — (Eiweiß ist noch nicht Selle unb noch nicht Leben. Das Protoplasma ist nicht einfach Stoff, fonbern ein technisches Gebilde, mit ©rganifation unb Arbeitsteilung unb ber Sähigkeit, sich selbst zu erhalten. Wie kommt alles biefes, wie kommt „Leben" in biefen zufällig zusammengewürfelten chemischen Glücastreffer ? Kann benn überhaupt (Totes 3u Lebendi-gern werben, ohne bie Witwirkung von Lebendigem?

Die Suljilfenaljme bes Wunbers ber Urzeugung schien so un-befriebigenb, dasz einige sehr ernsthafte Gelehrte sic für bie anbere, auf ben ersten Anblica unwahrscheinliche mlöglichkeit entschieden haben: daß bas Leben non „auszen" auf bie (Erbe geweht fei. Das

Leben [ei ewig. Dielleicht so alt, wie der Stoff überhaupt. Schon 1865 vertrat Richter diese Rnsicht. 3hm folgten Präger berühmtester Hamen: Thomson (Lord Kelvin) und helmholt, jeder selbständig.

ohne von Öen Rnsichten unö Auffassungen öer anderen 3u wissen. (Bang neueröings hat öer bekannte schwedische Phnsiker Svante Arrhenius öiefe Auffassung äußerst geschicat vertreten. Hac ihm schwirren Lebenskeime in Öen Räumen öes Weltalls, abgelöst auf irgenöeinem Planeten vonirgendwelchemTebendigen. Dinzig kleinste Lebenskeimchen. hinaufgetrieben in öie Atmosphäre wie Staub-körnchen, immer höher, schlieszlich durc elektrische Abstoßung so hoc getragen, daß öie inwirkung öer Schwerkraft nicht mehr in Be= tracht kommt, würöen sie non öem „Strahlungsdruc“ öes Sonnenlichts weit, weit fortgetrieben durch öen Weltenraum. Mit ungeheurer Schnelligkeit, öenn öer Weltenraum ist leer. Arrhenius errechnet eine Geschwindigkeit, dasz ein solcher Lebenskeim in 20 Sagen non öer Erde zum Mars, in etwa 80 Sagen gum Jupiter, in 14 Monaten gum Tleptun beföröert werben könnte. Wo öiefe Lebensstäubchen auf einem anöeren Planeten lanöen, öa erwachen sie gu neuem Leben, wenn sie öort günstige Derhältnisse vorfinden, unö öann ist es möglic, das sie Öen Anfang eines Lebens bilöen, öas in immer weiterer Dervollkommnung öen Planeten füllt unö sic zur Blüte entwickelt, heoretisc mag öas möglic fein, öenn es gibt einen solchen Strahlungsdruca öes Lichts. Seine näheren Sachgenossen öer Phsik haben keine ernstlichen Sinwänöe erhoben. Der Sinwanö, daß öiefe kleinen Keime in öer grausigen Weitenraumskälte ver-nichtet würöen, ist nicht triftig. Ulan hat monatelang nieö erste Lebewesen bei Semperaturen non — 200° am Leben erhalten können. Das scheint gwar nicht gu stimmen mit öem, was wir früher erfahren haben, dasz öie lebenden Wesen empfindlich feien gegen Kälte; doc ist beiöes richtig. Ss ist manchen nieörigen Lebewesen öie Sähig= keit gegeben, bei Austrockanung ihren Lebensbetrieb einstweilen ein» guftellen. Sie leben, ohne gu leben. Ruc ein Weigenkorn hat ein einstweilen ftillgeftelltes Leben, öas, unter günstige Beöingungen ge= bracht, keimt unö kräftige Lebensäuszerungen geigt. So erwacht pulverförmiger Staub der Dachrinnen, mit Wasser angefeuchtet, unter öem Wikroffcop gu munteren lebhaften Sieren. 3m trockenen u= ftanö können öie kleinen Tierchen grosze Kältegraöe überdauern. Unö mit öen wingigen Lebenskeimen, öie nach Arrhenius ihre Welten» reife unternehmen, könnte es ebenso fein, öa sie schon vor öer Abreife in öen höheren Luftschichten ihr Wasser verloren. Gewis, öamit ist die Srage nac der (Entstehung des Lebens nicht gelöst, sondern nur verschoben, aber — können mir auc nur eine der brennenden

wigkeitsfragen lösen?

3a, wenn man wüszte, ob diese Annahme einer Weltallsbekei-mung richtig wäre! Wäre sie erwiesen, dann müszte man folgerichtig schlieszen, dasz öas Leben eine allgemein kosmische Angelegenheit [ei, daß es Suß gefast habe stuf allen möglichen himmelskörpern, wo nur eben öle Bedingungen zur Weiterentwicklung gegeben sind, und man dürfte weiter annehmen, dasz die stoffliche Grundlage des Lebens überall, auf allen himmelskörpern dasselbe vielseitige Protoplasma fei, wie hier auf (Erben. 3nbeffen beharren anbere Sorscher hart-näckig auf ihrer Ansicht, das bas Leben entstauben fei auf ber erkaltenden (Erbe, durc Urzeugung aus Umlagerung non chemischen Stoffen, möglich — wer will’s entscheiden ? Aber ob bann ber ufall biefe glückliche Rolle auch stuf anderen sich abkühlenden Planeten spielte? ©ber auf allen? Unb sollte ber ufall überall lebenbiges (Eiweiß geschaffen haben — vorausgesetzt, daß so etwas möglich ist?

Aber, wenn wir nicht (Eiweiß als Orundlage des Sehens auch auf anberen Planeten annehmen wollen, bann müssen wir alle hoff-nung hinter uns lassen, jemals irgenb etwas über bie Bewohnbarkeit ferner himmelskugeln auszuklügeln. Denn ein Leben ohne (Eiweiß als Grundlage liegt für uns auker aller Denkmöglichkeit. So [inb wir hi« in einer Sackagasse? müssen wir barauf verzichten, bem Geheimnis jemals näher zu kommen? Saft scheint es fol

Dom bunkeln Ilachthimmel leuchten Mlillionen von Sonnen unb Sternen grüszend 3u mir herüber, in unnahbarer Majestät, mit feier» lichem Schweigen. (Es nützt mir nichts, das ich meine Augen fragend hineintauche in bie rätselvolle Weltallstiefe. Was wir vom Leben wissen wollen, können wir nur auf ber (Erbe erfahren. Unb bie (Erbe hat uns noch manches über bas Leben selbst unb über ben Menschen 3u sagen.

Wie bie (Erbe 3um Wenden kam

Aus ben Dokumenten, bie unsere (Erbe in ben Steinen unb Schichten ihrer Kruste versteckt bewahrt hat, kann man lesen, daß sie Jahrmillionen in feurig-glühendem Suftanb, unbewohnbar war, das, nachdem bie fpröbe Kruste sich gebilbet, Lebendiges jahrmillionenlang 3uerst spärlich, bann mit üppiger Sülle vertreten war in altmodischen ©eftalten, bie jetzt größtenteils längst ausgeftorben [inb, baß bann nacheinander in langen, langen wischenräumen Sische, furche, Echsen, Dögel, Säugetiere erschienen. 3n allen diesen äonenhaften 3eitläuften fehlte der mensch. (Er kam gan3 zuletzt. Oie Spanne, die bas menschengeschlecht auf her (Erbe weilt, ist auf ber Weltenuhr eine lächerlich geringe Seit. 3n feinem Kosmosbändchen „Jahres zahlen der Weltgeschichte" hat Totze einen überraschend anschaulichen Dergleic gegeben. Wenn wir bie ganze rdgeschichte feit dem Kam» brium, bem (Erbalter mit ben ersten nachweisbaren Lebensresten, in einem Riefenfilm non 129 Kilometern Sänge jur Abwicklung brächten, einem Silm, ber 100 Stunben jur ununterbrochenen Dor-führung braucht, also 4 Sage unb 4 llächte unb 4 Stunben, bann wäre ein Mlenschenleben non 70 Jahren ein einziges winziges Bilb= äsen non 1/20 Sekunde Dauer. 3n einer Sekunde wären 1400 Jahre vergangen, in ben 30 letzten Bildchen non 11/2 Sekunden Dorfüh-rungsdauer kämen wir über Christi Geburt hinaus, unb bie ganze (Entstellung bes Mlenschengeschlechts vom ersten Ruftreten bis jur Gegenwart wäre etwa in ben letzten 3 Minuten ber Dorführung ju fel)en! Danac läge bas erste nachweisbare Leben auf (Erben 2000mal so weit zurück wie bas vermutliche erste Ruftreten bes ITenschen. Rber diese erste in Dersteinerungen gefunbene Lebewelt war selbst schon bie hochentwickelte Krönung einer ungeheuer langen Entwicklung bes Sehens! Wir müßten noch viel weiter zurückgreifen, um bie wirklichen ersten Rnfänge bes Sebens auf ber (Erbe ju finben. Unb bas(Erbenbafein des Menschen schrumpft auf ber Welten» uhr in eine noc kleinere Spanne jufammen. Rber dieser kurze (Ewig» keitsaugenblicka hat bem Mlenschen, bem jüngsten ber Geschöpfe, ge= nügt, ben (Erbball ju erobern unb alle lebendige Kreatur sich unter» tan ju machen. Mlitten unter allem Sebenbigen steht ber MTensc als herrscher unb König, groß unb aufrecht, mit feinem (Beist Welten umfpannenb. RIs Alleinherrscher, benn er bulbet keine Macht-haber neben sich! Woher harn er? Wie harn bie (Erbe ju ihm?

Der Mlensch fiel nicht eines Sages fertig vom Fimmel. Ruc er hat sic aus anberen vormenschlichen Sormen entwickelt, heute noc erkennen wir in ber menschlichen (Bestatt bie allgemein tierischen Orundzüge, dieselbe äuszere Gliederung, benfelben Bauplan, dieselben Organe mit benfelben Derrichtungen wie bei ben Säugetieren. Schon nor 200 Jahren stellte ber alte Sinne, ber ben ersten gelungenen Der» suc machte, bas Reid) derIatur durc eine logische Sinteilung in ein wohlgeordnetes Spftem ju bringen, ben Mlenschen in eine Reihe mit ben Säugetieren. Unb unter ben Säugetieren in eine Klaffe mit den Affen. ITicht aus irgendwelcher böswilligen Absicht, sondern gan3 harmlos und selbstverständlich, in einfacher Tatsachenanerken-nung nüchtern registrierend. Sicherlic hat der Mensc mit demRffen Diel äuzerlich Gemeinsames, und der Rffe hat so niet Menschenähn-liches, daß er ja gerade deswegen den hauptanziehungspunkt in den zoologischen ©arten bildet. Rus dieser Ähnlichkeit darf man in-dessen nicht folgern, daß ber Mlensch aus dem Affen sic entwickelt habe, das er non ihm abftamme. Weil sich der Mlenschenstol3 gegen eine solche Beleidigung der Majestät des Menschen aufbäumt, rückat man gern diese angebliche Folgerung des Darwinismus in den Bordergrund, um dientwicalungslehre lächerlichzumachen. Darwin selbst hat diese Folgerung nie gezogen, und sicher ist sie nid; t richtig. Aber — so ganj fremd find sic mensc und Affe nicht. <Es trifft das Richtige, wenn man sagt, daßz beide gemeinsame Borsäuren haben, dasz sie Bettern find. Das zeigt uns in eindeutigster Weife die Untersuchung des Blutes. Je weiter die Tiere voneinander unter» schieden find, etwa Srosc und Pferd, oder haifisc und Kaninchen, desto unähnlicher ist das Blut in feinen chemischen igenschaften, desto weniger verträgt es sic mit dem der anderen Rrt. Durc solche Blutuntersuchungen, non Uhlenhuth, Sriedenthal und Muttall an Dielen Tieren vergleichend vorgenommen, hat man geradezu Der» wandtschaftskreise non Tieren feftlegen können: hund— Wolf, ©ans—nte, Kamel—Lama, und in einen solchen gemeinsamen Kreis gehört der Mensch mit den menschenähnlichen Hffen. Sie find also wirklic „blutsverwandt". Wissenschaftliche Wahrhaftigkeit Der» langt diese Derwandtschaft mutig zuzugeben, ©ine Derwandtschaft also auf ©rund gemeinsamer Ahnen. Illit emsigem ifer haben sic einige übereifrige Derfechter ber Entwicklungslehre bemüht, einen Stammbaum bes Menschen aufzustellen, ber zurückgeht über affen» ähnliche Säugetiere hinweg 3u Reptilien, Sischen unb weiter. Das ist geistvolle Cheorie. Wir wissen nichts barüber, wissen nur ganj allgemein, daß ber Stammbaum mit feinen Durzeln hinabreicht in bie ersten einfachsten Lebensformen, aus benen er über höhere formen aufftieg bis zur Krone. Dorläufig ist man noch eifrig auf ber Suche nac bem Dorläufer bes MTenschen, bem fehlenden ©lieb in der Ahnenkette, bas ihn mit der Zierwelt verbindet, dem, link“. Moc nicht MTensc, eben noc ©ier. Die kärglich spendende ©rbe liefert gelegentlic in gutmütiger Gebelaune wertvolle Knochen-trümmer jum Rätselraten. Ilac jedem solchen Sund 3weifelhafter Rrt hört man scharfsinnigen, oft erregten Meinungsstreit ber Ge-

Iehrten. Bis jetzt hat man sich bei allen diesen ungewissen Heften für die Diagnose „Mensch" entscheiden müssen. (Es ist auc schwer, viel-leicht unmöglic, auf Grund non Knochenstücken die Grenzlinie 3u ziehen. Was unterscheidet Mlensch und Tier? Was ist denn über» haupt ein mensc?

Um bas beantworten 3u können, müssen wir uns zuerst Öen Blick schärfen durc eine übersicht über den vermutlichen hergang ber Mlensch werdung unb ben (Bang ber (Entwicklung überhaupt.

Was uns Menschen non jeher bei ber Betrachtung ber lebenben Wesen mit ehrfürchtigem Staunen erfüllt hat, bas ist bie wunder-bare Übereinstimmung bes Körperbaus, ber Organe unb ber Sähig-beiten mit ber Lebensweise unb ihren Anforderungen. (Es gibt lebenbe Wesen, bie in ber nassen MTeeresflut (eben, anbere halten sic in ber Seuchtigkeit bes Erdbodens auf. Sür wieber anbere ist bie Tuft ihr Lebensraum. Sebes sucht unb finbet feine Tahrung: bie Pflanzen im Boben unb in ber Luft, bie (Eiere an Pflanzen, an Srüchten, Durzeln, Blättern, an anberen (Eieren, an Has, an Mloder — unb jedes ist in feinem Bau unb in feiner Lebenstätigkeit auf biefen „Lebensrahmen" eingestellt. Ruc auf bie Mlöglichkeit bes Gefressenwerdens. Huf bie geforberte Bewegungsart: Schwim= men, Saufen, Klettern, Kriechen, im Boben Dühlen, Sliegen. So überwältigenb „3wecamäszig“ ist ber Körper ber Schwalbe zum Sliegen geeignet, dasz bie Slugtechniker eine Sülle non Einregung finben beim Stubium bes Slügelbaus, ber Sederform, ber Rumpfgestalt, unb ber Beherrschung dieser Apparate zur Rusnutzung ber Luft-ftrömungen. Genau so erstaunlich ist ber Sisc durc feine äuszere Sorm unb ben inneren Bau zum Schwimmen geeignet. Ober ber Maulwurf, ober jedes anbere (Eier für feine befonbere Tätigkeit. 3a, sehe noc so abenteuerliche Ziergestalt, bie uns Menschen komisc, un= begreiflich, vielleicht sinnlos vorkommt, wirb sofort verständlich, wenn wir bie Rolle kennen, bie es im Taturgeschehen spielt, wenn wir feine Stellung jur Umwelt, fein Derhältnis ju anberen Lebe-wesen klar durchschauen. Dieses Angepasztsein an ben Lebensrahmen, in bem es lebt, ist Doraussetzung, Dorbedingung. Ohne bas ist — unb war von jeher — Leben unmöglic.

Die tote (Erbe, ber Wohnsit alles Lebendigen, ist aber in steter Deränberung. Dafür sorgt bie tägliche Erdumdrehung, ber Sauf um bie Sonne, bie ewig wechselnde Stellung 3u ben Gestirnen unb — nor allem — bie Abnahme ber (Erbwärme. (Es wechselten non jeher Srost und bitze, Sommer und Winter, Sog und Tacht. Unaufhörlich bliesen Winde und Stürme über die Oberfläche. Berge tauchten auf und würben wieder abgetragen. Rastlos vertauschte bas Wasser feinen Plats wischen ©jean, Wölben unb Sestland. Das glühende Seuer im Jnnern brängt nac Entladung; Dulkane speien feurige Oase. Langsam schrumpft bie sic abkühlende (Erbe zusammen mit hebungen, Salten unb Derwerfungen, zuweilen unter krachendem Bruch ber Kruste, dasz bie Oberfläche bebt. Alle diese Kräfte ver-änbern in einem fort bas Antlit ber (Erbe, hohe Gebirge, bie heute wolkenumhüllt ihre Spitze zum himmel heben, zeigen unverkennbare Spuren, daß sie einstmals Meeresboden waren. Sandsteingebirge mit riesigen Wölbern waren ehedem loser Sanb auf bem Boden des Mleeres. mit ber sich wanbelnben (Bestattung ber rdoberfläche wech-feite bas Klima. (Es gab eine Seit, ba war in (Europa ein feucht-warmes, üppiges Uropenklima. Am Rorbpol sind einst Palmen ge-wachsen. Wieber 3u anberen Seiten war ber größte ©eil (Europas, wiederholt, in vieltausendjährigen Swift^enräumen unter einer un= geheuren — bis 1000 Bieter dicken — isschicht begraben. Unb in allen biefen Seiten hat sich bas Leben geregt, unb alle bie Ände-rungen bes Klimas unb ber Umgebung fanben ihren Miederschlag in ber Pflanzen- unb Tierwelt, bie — wollte sie nicht untergehen — sic anpaffen muszte. (Ein Besuch im Museum läszt uns ftaunenb seltsame ©iere sehen, bie in jenen anbersgearteten Seiten als sinn-gemäsze Anpassungen lebten. Sie finb dahin, weil neue, veränderte Seiten anbere Anpassungen, anbere (Bestatten unb formen erforder-ten. Was sic nicht anpaffen konnte, bas ging unter. Die glückliche ren Wesen, bie es fertig brachten, bie Sorberungen ber neuen Seit 3u erfüllen, sie trugen ben Strom bes Lebens weiter, weiter bis in unsere Seit.

Anpassung! ©in Wort, Beine Erklärung. Wie bie lebenben Wesen es fertig brachten, sich neuen Derhältnisi en anzuschmiegen, bas ist durchaus strittig. Darwin glaubte bas Rätsel mit ber mechanisti= schen Sormel erklären 3u können, daßz bei Anbetung ber Umwelt bie Lebewesen am Leben blieben, bie 3u fällig winzige vorteil hafte Anbetungen an sic trugen, während bie vom Glück weniger begünstigten, weil nicht angepa^t, untergingen. Tatürliche Auslese, Überleben bes am besten Angepaszten. Ulan ist heute mehr geneigt, ben alten Lamarcaschen Gedanken wieber aufzunehmen, daß bie Lebewesen bei einer Anbetung „sic selbst" umstellten. Daß so etwas möglic ist, erkennt man im kleinen, wenn 3. B. ein Löwenzahn in die Alpenregion versetzt, sofort die Alpenform, b. h. die für diesen trockenen, windigen, halten Standort 3weckamäszig angepaszte Sorm annimmt, ober wenn dem in unser Winterklima versetzten Löwen sofort, auf Anhieb, ein wärmendes Sell, dem Straus ein dichteres Sederkleid wächst. Die Anpassungsfähigkeit ist eine Doraussetzung der allem Lebendigen eigenen Kunst, sich selbst zu erhalten, ©egen jede Gefährdung stemmt sich bas lebenbe Wesen, ©ntweber entzieht es sich ber Gefahr durc Slucht, ober es überwindet sie durc schlag fertige Betätigung. Kann es bas nicht, so geht es zugrunde. Die vollzogene Anpassung ist eine neu gewonnene Sähigkeit ober in-richtung, bie Bebrängnis 3u überwinben. 3mmer wieber bringt bie Hatur neue Aufgaben an bie lebenben Wesen. Sie werben alle überwunben, vorausgesetzt, dasz bie Anbetung nicht 3u plötzlic kommt, fonbern gang allmählic sic einschleicht.

Klan mag sic streiten über bie Art unb Weife, wie Anpassung zustande gekommen fei, {ebenfalls hat bei bem ewigen Dechsel ber Lebensverhältnisse eine fortschreitende Anpassung ftattgefunben. 3mmer paßten bie rde mit allen ihren igentümlichkeiten unb Ansprüchen, unb ihre Bewohner aufeinanber wie Sorm unb Abguß. Wenn sich bie So™ änberte, schob sich bas Lebendige, ewig im§lusz, in bie Lücken, niemals bann 3wischen Welt unb Leben ein Spalt blaffen. Aber — so wirb gesagt — wenn bas Leben [o durch bie Jahrtausende im Siegesschritt vorwärts eilte, warum gibt’s so viele Lebewesen, bie nicht Schritt gehalten, bie stehen blieben in ber ©nt= wicalung? Weil bas Leben sich nie freiwillig verändert, fonbern nur unter bem Druck ber Tot, bes harten Musz. Wo dieser Swang nicht vorlag — wozu sic verändern? heute noch lebt im IKeeres» schlamm ein kleiner Armfüßler, bie Lingula, wie vor Jahrmillionen im Silur. Hur bie Hot hatte bie eiserne Saust, bie jur Anpassung trieb. Hot war vielleicht einsetzende Kälte, zunehmende rockenheit, überschwemmung bes bewohnten ©ebietes. Hot ist Knappwerben ber Iahrung. Das 3wingt zum Aufsuchen neuer Sutterplätze, zum ver-schärften Wettkampf mit Mitbewerbern, vielleicht jum (Ergreifen einer ganj anberen Lebensweise. Hot ist bas Auftreten non räuberi-schen ©ieren, vor beren Mlachstellung man sic durc Slucht schützt, etwa durc Abwanberung in ferne Gegenden, bie wieber mit ihren Eigenheiten neue Anpassungen erforbern. Tot brachte jeder Wechsel, jede Deränderung. ©aufenbe von Möglichkeiten. Kleist waren bie Anbetungen so allmählich, bie verlangten Anpassungsfortschritte so winzig, baß bie betroffenen Lebewesen Seit hatten, sie ju über»

Dekher, Planeten unb menschen                                              3

—34— winden. Wir sehen nur bas Endergebnis jahrmillionenlanger An-passungsarbeit.

Sortschreitende Anpassung, bas ist eben Entwicalung. Ent-wicalung hat kein vorgeschriebenes Siel, keine bestimmte Richtung, sie ist bas Endergebnis, wenn immer unb immer wieber bie ein-zelnen Lebewesen, jedes für sic, unter bem Druca bes Rugenblickas ihr Töglichstes taten, um sic am £eben 3u erhalten. Kein ©rgan, keine Tätigkeit, an bie nicht irgenbeinmal noc nicht bagewefene Ansprüche gestellt würben, unb — bie nicht vielleicht noc einmal un= freiwillige Präger einer fortschreitenden Anpassung werben könnten.

Billiarden non Tebewesen leben jetzt in dieser Sekunde. 3n biefer selben Sekunde sterben millionen, unb millionen treten neu ins Leben. Das ist ein ewiges Werben unb Dergehen. Was heute lebt, ist ber Querschnitt, durc ben bas aus ber Dergangen^eit, aus ber Urzeit branbenbe Meer bes Lebens sic ergieszt in bie ukunft. Jedes einzelne Wesen, bas heute lebt, trat eine Erbschaft an. Die (Eltern vererbten auf bie Kinber ihren Leib, ihre Organe unb ihre Sähig-keiten, bie ihnen Anpassung waren für ihr Leben. Unb bie neu ins Dasein tretenbe Geschöpfe benutzen biefes Rüstzeug als Werkzeug bei bem (Eintritt in bie neue Welt, bie — mag sie fein, wie sie will — non ber ber (Eltern immer etwas abmeicht. Unb bas erprobte Rüst-3eug, bas ben (Eltern gut unb dienlic war, sic mit bem Leben ab-zufinden, musz sachte etwas umgeformt werben, dasz es weiter brauc-bar bleibe. Das Lebendige ist nichts Seienbes, fonbern etwas ®e= worbenes unb ewig Werbenbes. Heber Querschnitt weicht non jedem früheren Querschnitt etwas ab. Alles fließt.

Unb ber Mensc? Auch er ist ein (Ergebnis fortschreitender An-passung. Derfolgen wir unsere Rhnenkette zurück über Pater, Groß nater unb Urahnen, immer weiter zurück 10 — 20 — hundert-taufenb Jahre — noc weiter! — so gelangen wir schlieszlic rück wärts suchend 3u Dorfahren, beren Derwandtschaft wir uns oiel= leicht schämen würben. Toc nicht Mensch, Dorläufer bes Mlen= schen. Sicher war biefer tierische Ahnherr ein Baumbewohner, ein kletterndes Wesen, bas sic non Baumfrüchten nährte. Mund,ähne, Schlund, überhaupt alle Derbauungsorgane, wie wir sie heute be= sitzen, sprechen deutlic bafür, dasz sie einst auf biefe Iahrung 3u-geschnitten würben. Uns fehlt bas Gebis bes Raubtiers, aber auc bas ausgebilbete Mahlgebis bes ausschlieszlichen Pflanzenfressers. Wir haben auc nicht ben weiten Schlund bes gierig schlingenden Sleischfressers, fonbern ben engeren eines gemächlich kauenden unb
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Abb. 5 Fährten eines „vierhändigen“ Cand= wirbeltieres aus ber Trias

(Der Abdruck ist in Matur etwas größer als eine Mlenschenhand)




schluckenden, von pflanzlicher Ilahrung lebenden beschöpfes. Auf ehemalige pflanzenkost weift auc der Durmfortsat3 des Blinddarms; jetzt — da wir 3u einer anderen (Ernährung übergingen — ein wert-losesAnhängsel, aber ehedem, da er län-ger war, non großer Bedeutung 3ur €r= schlieszung von hol-zigenpflanzenteilen. Der Dorläufer des Mlenschen lebte non Öen Srüchten des Baumes. Hie haben sic jemals unsere tierischen Ahnen non derber Pflanzenkost gan3 allgemein, et-wa non ©ras und frischen Blättern ge= nährt. Denn hätten sie es getan, so wä-ren sie nie Menschen geworben. Bei die-fern Sutterreichtum wäre nie Tahrungs= not gekommen, die Öen Derstand und die Sinne geschärft hätten, dem hunger abzuhelfen.Wirmüs» fen non Öen Dor-fahren des Mlenschen annehmen, dasz die Beschaffung des Le-bensnotwendigen mühe und finstrem gung hostete, vielleicht auc etwas Überlegung und vorausschauende — durc (Erfahrung gewitzigte — Klugheit, um ben bei ber Iah-rungssuche örohenden Gefahren 3u entgehen.

Wir sprachen non ber Annahme, dasz ber Ahnherr bes menschen
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Abb. 6. Abguß der linken Sand eines Landrirbeltiers aus her Permperiode (Dinks der dickmiilstige Daumen, man erkennt auch die Gelenkfaltungen in den Fingern)



auf Bäumen lebte. Alles, alles spricht dafür. Der Bau des Suszes, der gar nicht anders zu erklären ist, als durc die An= nahme, dasz er ursprünglich ein-mal 3um Klettern diente, der Bau der Beine, die Ausbildung der hand, die (Bestattung der Wirbelsäule. Jedenfalls hat we-her her Dorläufer des menschen noc haben feine Ahnen jemals ein Leben geführt, das sie 3wang, in rascher §lucht ihr heil 3u versuchen. Das geht sicher aus dem Bau der Gliedmaszen her vor. Das Erbstück aller Säuger ist die ursprünglich fünfstrahlige hand, ein (Erbe aus ber Urzeit bes Lebens. 3n uraltem Gestein, wie es in (Tambach in (Thüringen (auch in ngland!) zutage kam.

fanb man als Abbruch eines wahrscheinlich schleichenden ober langsam gehenden unbekannten Dierfüszlers bie Spuren von hand unb Sus (Abb. 6), bie eine erstaunliche Ähnlichkeit mit menschlichen hand-abdrücken haben. Diese „Urhand" war Besitz eines (Tieres, bas 3u einer Seit lebte, als bie Säugetiere noch nicht auf ber (Erbe er-schienen waren. Sie ging als kostbares (Erbstücke auf bie Ilachkommen,

auch auf Säugetiere unb Dögel. Aber was ist aus dieser „hand" ge-worben! Sie war Ausgangspunkt, ber neutrale Bildungsstoff, aus bem je nach ben Ansprüchen ber Umwelt, nach ben Bedürfnissen bes (Tieres, ein geeignetes Werkzeug geformt würbe.
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Abb. 7. Entwicklung bet $and ber Borfahrenreihe bes Pferdes


1. Qhenocodus, 2. Drohippus (Cozän). 3. Mesohippus. 4. Miohippus (Miozän). 5. Proto hippus, 6. Pliohippus (Bliozän). 7. Pferd
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Abb. 8. Was aus einer Hand werben kann

1. Mensc. 2. Schthyosaurus. 3. Bindmal. 4. Grönlandmal. 5. Bär. 6. Binguine. 7. Fleder-maus. 8. Pterodaktlus. 9. Pandsalamander. 10. Strausz. 11. Schmein. 12. Pferd. 13. Krokodil
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Abb. 9. Gibbon mit Greifhand unb Greiffusz




Das Pferd, das auf der oben kahlen Steppe, verfolgt non reiszen-Öen Steren, fein heil in ber Slucht suchte, paszte bie hand feiner Pier Beine dem schnellen Saufe an. Dir finb über bie Dorfahren bes Pferbes 3iemlic gut unterrichtet unb erkennen an ihnen, dasz sie bie „hand" immer mehr zum Saufen brauchbar machten, bis bas Pf erb schlieszlic nur noc auf bem verbieten mittelfinger lief, ber mit hartem huf umhüllt würbe (Rbb.7). Das brauchbarste Caufwerk-jeug für bie Steppe! Der maulwurf machte aus ber hand eine Orabschaufel, ber Seehund eine Slosse zum Rudern. Das Raub-tier änberte bie hand 311 furchtbarer Waffe, einer krallenbewehrten Pranke. Man kann diese Rufzäh-lung beliebig verlängern. War bie fünfstrahlige hand einmal 3u besonde-rem Dienst umgebaut, war sie „spezialisiert", bann war sie 3u nichts mehr 311 gebrauchen, als 3u dieser ihrer einseitigen Derrich-tung(Abb.8). (Ein Pferde-fusz kann nie wieder ein Werkzeug 3um halten unb Sassen werben. Die Um-bilbung ber hand — wie eines jeden Organs — ist einDerrennen in eine Sack-gaffe. Sobalb ber verhängnispolle Schritt zur Umänderung getan, finb alle anberen Wege, auch ber Rückweg zum Rusgangspunkt, verrammelt.

Des Menschen Dorfahren — wir gehen weit zurüca in feine tierische Ahnenreihe — haben bie hand völlig unverändert erhalten, niemals also ist an sie ber Swang zur Umänberung herangetreten, niemals haben Dorfahren bes Mmenschen als Raubtiere gelebt, nie» mals haben sie in eiliger lucht über kahle Selber im raschen Saufen Rettung gesucht. Wohl haben sie sic auc nor räuberischen Über»

fällen schüten und sichern müssen; öa= zu half aber wohl die Geschicalichkeit, sic zu verstecken, ihre Schlauheit und List, Öen Seind 3u täuschen und öie Gewandtheit im Erklettern von Bäumen, wozu öie unverbildete ur= sprüngliche hand öie besten Dienste bot. Der „Susz" ist freilich eine schon umgebaute hand. Die Affen, öie von Hst ju Ast schwin-gen, haben Öen Susz ursprüngli-cher, öem Urbild ähnlicher erhalten. 3hr Susz blieb Greifhand (Rbb.9). Der menschliche Dorläufer war an= scheinend nicht ein Schwingkletterer, öer auc mit öen Süszendünneweige umklammert, er bestieg gemächlich dicke Stämme, in= öem er öie 3nnen= feite öes Suszes zum Gegenstem-men,zumRnschmie-gen an öie Rinde benutzte (wie es noc heute die Rustralneger tun) (Abb. 10). Dadurch würbe der Suß allerdings der ursprünglichen Sähigkeit zum Söffen entfremdet, aber doch nicht so weit, daß die ehen ihre Beweglichkeit völlig eingebüszt hätten. Aber die hand I Hur dadurch, dasz im letzten
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Abb. 10. Rletternder Australneger




Rugenblick noch die durc alle Sährnisse gerettete unverbildete Urhand jur Derfügung stand, dieses wundervolle Werkzeug, das durch die Gegenüberstellung von Daumen 3u den anderen Singern geeignet ist jum Oreifen, Sassen und halten, nur dadurc ward schlieszlic die Geburt des Mlenschen ermöglicht. Ohne dieses natürliche Werkzeug hätte der Ilensch nie ein künstliches anfertigen können.

Wenn ber unmittelbare Dorläufer bes ITenschen auf Bäumen lebte unb sic non Srüchten nährte, so muß ein besonderer Swang an ihn herangetreten fein, der den letzten Schritt jur Mlenschwerdung ermöglichte. Wahrscheinlic war es zunehmende Mahrungsknappheit. Die vormenschlichen Wesen mußten sic auf Hahrungssuche begeben. Suerft versuchten sie wohl, entferntere Bäume aufzusuchen, um hort Srüchte ju finden, muszten daju verstohlen über den flachen Boden huschen, stets auf ber hut vor feindlichem Überfall. Körperliche Waffen hatten sie nicht, so entfernten sie sich wohl nicht sehr weit von ben rettenben Bäumen. Da bei bem Kletterleben die aufrechte Haltung schon geübt, bie Schultern, Lenden unb Gesäszmuskeln schon mächtig entwickelt waren, bot ber — ursprünglich wohl halbaufge-richtete — Sang, vielleicht zuerst auc nur bas jweibeinige Sid)= aufrichten, um sic durc Rundschauen vor gefährlichen Tieren ju sichern, keine befonberen Schwierigkeiten. War doch durc bas Baum-leben bas vierfüszige Gehen schon verlernt! — Als bie Tahrung immer noch knapper würbe, schlieszlic gar nicht mehr aufzutreiben war, gingen sie — durc bie Hot gezwungen — ju einer anderen Ernährungsweise über. Dielleicht fingen sie zuerst Jnsekten unb kleine Säugetiere. Gröszere Liere zu erbeuten, dazu fehlten ihnen bie natürlichen hilfsmittel ber Raubtiere, ba sie sie bisher nie nötig gehabt: geschärfte Sinnesorgane zum Wittern, Rufspüren unb Be= schleichen, scharfe öähne unb Krallen jum Bewältigen ber lebenben Opfer. Über ber lang geübte Derstand war ein wirksameres Jagd-werkjeug. Rot macht erfinderisch. Der Derstand unb bie hand ver-eint begannen eine Rolle ju spielen. Rn bie Stelle ber versagten natürlichen Waffen traten künstliche. Dielleicht war es juerft ber Steinwurf, ber Beute brachte. Unb bann jünbete ber Götterfunke: Der Derstand erfanb bas Werkjeug, ju bestimmtem Sweck be = wußt geformt! Steine wuren durc Rufeinanderschlagen be= hauen und bearbeitet 3u handkeulen, später auc 3u Mlesjern, Scha-bern, Dolchen, Speerspitzen. Dieses bewußte formen eines Werk jeugs 3u vorausbestimmtem öweck, bas war’s, bas war men= schenwerk! ©b ber Mensc babei schon feine heutige menschliche ©eftalt besag ober nicht, ist gleichgültig. Durc die Schöpfung bes Werkzeugs war ber entscheidende Schritt getan. Tit biefer Tat riß ber Mlensc einen Abgrund 3wischen sich und ber übrigen Tierwelt unb allem, was bis dahin gelebt, hier ist ein Wendepunkt ber Erdgeschichte!

Hun biefer Schritt getan, entfernte sic ber Mlensc immer weiter von feinen früheren Lebensgenossen. Die Jagd swang 3u immer neuen Listen unb rfindungen, jur „Strategie". Das Groszwild, bas befonbers geschätzt war nicht nur wegen ber Iahrungsfülle, fonbern auc, weil es in ben Knochen Rohstoff bot jur Herstellung von Werkzeug unb Jagdgerät, würbe in Raiten erbeutet ober durc hordenweises hetzen unb ©reiben über Abgründe. Je mehr ber Der-staub in ben Dordergrund trat, befto geschicater würben bie hände. hatten sie — beim Klettern — noch wenigstens teilweise im Dienst ber Fortbewegung geftanben, so würben sie, je mehr ber aufrechte Gang ausschlieszliche Bewegungsform würbe, von aller untergeorbneten Tätigkeit entlastet unb ju immer geschickteren, feinfühligen Dienern bes vorwärtsstürmenden Derstandes. Der auf-rechte Gang hatte jur Solge, das ber Brustkorb entlastet, bie Atmung freier würbe. Das war bie körperliche, mechanische Dorbedingung für willkürliche Beherrschung bes Atmens unb bie Rusbildung einer geglieberten Sprache. Die Sprache entstaub nicht mit einem male, sie entwickelte sic aus ben einfachen Dorftufen einer ungeglieberten Lautsprache, wie wir sie bei nieten ©ieren vorfinden in ihren Warn, Locka- unb Siebesrufen, auch schon als hilfsmittel ber Derständigung.

Itlit bem Menschen erschien etwas grundsätzlich Heues auf ber ©rbe, etwas non allen bis dahin gewesenen Lebewesen Derschiedenes. Bis dahin hatten alle Geschöpfe, solange bie ©rbe Leben trug, bei nderung ber Umwelt untergehen ober ben Swang beantworten müssen mit einer 3weckamäszigen nderung ihres Leibesbestandes, u diesen ausgleichenden Anpassungen beburfte es langer, langer Seit» lauste. Was erworben war, würbe durch Vererbung feftgelegt, in ben Keimzellen als sicherer Bestand auf bie Ilachkommenschast über» tragen. Jetzt kam ber Mlensc, ber überwanb ben Druck ber Umwelt nicht, inbem er auf körperliche Anpassung wartete, fonbern inbem

er mit feinem Derstand und Öen händen, öie des Derstandes Deisun= gen ausführten, sich überkörperlic anpaszte. ©egen tierische Seinde schützte er sich durc selbstgefertigte Waffen. Die schädlichen (Einflüsse öer Umwelt hielt er fern durc wärmenöe Selle, durc Klei-dung unö Wohnung. Vermöge öer (Erfinöungsgabe feines behirns erreichte er im Lauf eines Lebens, wozu sonst Diele (Benerationen nötig waren. Unö was öer einzelne errungen, öas wuröe (Eigentum feiner eitgenossen unö Iachkommen nicht durc Dererbung, sondern durc Beispiel unö Vorleben, durc Unterweisung unö Be= lehrung. Je größer öie Beörängnis, öefto mehr wuröe öie rfin-öungsgabe angeregt. Sie gab öem Ilenschen öie Tlöglichkeit 3u ge= fteigerter Lebensentfaltung, so dasz er auc aus schwerer Uot Dor-teile 3u ziehen unö alle Lebenslagen Diesseitig auszunutzen lernte. (Er konnte es wagen, auc ohne Waffen abzuwandern, unwirtliche Gegenden aufzusuchen, r eroberte öen ganzen rdball, örang vor „bis ans Ende öer Welt".

Sicher waren auc Klimaänderungen für öie weitere (Entwich« lung öes Mlenschengeschlechts von großer Beöeutung. Der MTensc war euge öer iszeit unö hat öie lange Leidensschule öiefer ent« behrungsreichen unwirtlichen Seit durc Jahrtausende hindurc am eigenen Leibe mitmachen müssen. Der (Erfolg war Gewinn für ihn unö geistiger Sortschritt. Unö alle weitere Entwicklung, auc öes Derstandes, ging nur unter öem Druck öer Uot vor sic. Hahrungs-mangel reizte öie (Erfinöungsgabe immer wieöer. Ueue Jagögründe wurden aufgesucht, neues Jagdwild aufgeftöbert. Uot 3wang dazu, wieöer öie Pflanzen selbst in Öen Dienst öer (Ernährung 3u stellen, unö führte 311m Ackerbau. (Eine grausame Schule war öer Streit. Streit unter sich um öie Kahrung, um Jagd= unö Deideplätze, um öie Weiber, um öie Sührerschaft. Die Kriege, so bedauerlic sie sind, haben nie aufgehört. (Es gibt kein Sleckchen auf öer Erdoberfläche, öas nicht mit öem Blut von Mlenschenhand erschlagener MTenschen getränkt wäre. Alle Reiche, so Diele öie Welt gesehen hat, finö mit Blut errichtet, haben sic nur unter Mlenschenopfern behaupten können unö finö mit Blutvergiezen gestürzt. Ruc öiefer entsetzliche ewige Bruöermorö hat zur ntwicklung öes Mlenschengeistes bei« getragen, er trieb öie menschliche rfindungskraft auf höchste höhe. Was Menschengeist weiter schuf, öas ist grundsätzlic nichts Heues. 3n rafenöem (Bang geht öie (Entwicklung weiter, 3uletzt sich über« stürzend unö überschlagend. Der Mensc wartet nicht mehr auf öie Höte, in öie ihn Klima unö Umwelt versetzt. (Er stellt sic Hufgaben, die 3u erfüllen er für wünschenswert hält. (Er findet es vorteilhaft 3u fliegen, wie die Dögel — siehe, er erfindet das Slugzeug. (Er will sich schneller fortbewegen, er benutzt dazu das Pfer, erfindet Wagen, (Eisenbahn, Sahrrad, Ruto. Der mensc übertrumpft die Iatur.

(Er bringt mit feinem Verstand in die Siefen des Lebens und in die Weiten des Weltalls. Aus qualvollen Ängsten erwuchs die Sehnsucht nac besserem Sein, erblühten sittliche Regungen, keimte bas Mitgefühl mit dem llächsten, unb es öffneten sic bie Sore zur Kunst unb Religion. Unb bie Menschheit schaute ehrfürchtig zu ben Jdealgestalten eines Buddha unb Christus, zu schöpferischen Genies wie Raffael unb Michelangelo, Bad) unb Beethoven, Shake-fpeare unb boethe.

Der Mensc ist unumstrittener herrscher auf bem Srbball. So groß ist feine machtfülle, daßz er alle feine Mitbewerber um herr-schaft unb Mlenschentum von vornherein nicht mehr aufkommen lägt. Ulit ber Mlenschwerdung irgenbeines anberen Wesens ist es ein für allemal vorbei!

Rie wäre ber Mensc zum menschen geworben, wenn er nicht biefe, gerabe diese Dorgeschichte gehabt, wenn nicht bas Lebendige gerabe biefe Stufenfolge ber Sntwidilung durchgemacht hätte. Mlit bem Dermächtnis feiner tierischen Vorfahren, bem in Jahrmillionen harter Anpassungsarbeit errungenen Leib mit feinen Organen unb mit ber ererbten, schon hochentwickelten Rusbildung bes Gehirns trat ber Vorläufer bes Menschen feine hohe Aufgabe an. Wohl ihm, bag bie vor ihm wanbelnben Rhnen sic nicht jur Sinfeitigbeit entwickelt hatten! Er hätte ben Weg jur Mlenschwerdung nicht ge= funben. Rie wäre er auch Mensc geworben, wenn er nicht von Ängsten unb Röten gehetzt gewesen wäre, gerabe in biefer Art unb Reihenfolge. Der MTensc ist bas Snbergebnis einer langen Ge-schichte: ber Geschichte feines Geschlechts unb feiner Ahnenkette, ber Geschichte bes Sehens auf ber (Erbe, schlieszlic ber Geschichte ber Erde selbst.

Sin Tensc ist ein Lebewesen, bas fein Verhältnis jur Umwelt mit bem Derstande regelt. Snbeffen, er ist nicht völlig frei. Rod) hält ihn bie Srbe mit ehernen Sesseln geklammert. Srog feines Verftanbes kann sic ber mensch ben Einflüssen ber irdischen Um-weit nicht entziehen. Seine Organe, bie bie Grundlage bes Sehens bilben, von beren usammenwirken auc bie Leistungsfähigkeit bes Derstandes abhängt, haben sic immer noc abzufinden mit Schwer-kraft und Ticht und Wärme, mit hunger und Durft und der Der-arbeitung der Tahrung. Und das ist gut so!

3m Banne der (Erbe

Da rollt unsere liebe (Erbe freischwebend wie eine hügelige Jnsel durc ben Weltenraum. Sie dreht sic wie ein Kreisel in dem-selben schwindelnden Gleichmas non 24 Stunden um sic selbst unb rast mit 30 Kilometer Schnelligkeit in ber Sekunde ihre Bahn um bie Sonne, beren Umlauf sie in 365 Sagen vollendet. (Ein planet ber Sonne.

Stellen wir uns bie (Erbe einmal verkleinert nor. Als einen (Biobus non 61/3 Metern Durchmesser, also hoppelte immerhöhe. Jmmerhin eine für einen (Biobus beachtenswerte Grösze. Dieses etwas merkwürdige MTasz ist gewählt, weil bamit bie (Erbe genau bem 3weimillionsten Seil ihrer wirklichen Grösze entspricht. Also stellen wir uns bie (Erbe so nor, hier handgreiflic vor unseren Augen! Unb mit ber (Erbe fei alles, alles, was sic in unb auf unb an ber rdoberfläche finbet, in bemfelben Maze verkleinert. Dieses mächtige rdmodell hat eine Kruste, eine glasartig spröde Schale von 21/2 enti-meter Diebe. Alles anbere, bas ganze Snnere, ist glühend-bildsame, feurig-flüssige, gasartig-elastische Klaffe! Der Gedanke, daß wir auf einer so bünnen Schale, auf einem so 3weifelhaften, zerbrechlichen Boben über höllengluten uns bewegen, ist etwas ungemütlic. So gans ungefährlic ist bie Sache ja auc nicht. Don Seit 3u Seit poct unb rumort es aus bem ungeheuren (Blutofen an bie Oberfläche. Durc feine Kanäle unb Schlünde finbet ber Seuerbrei mit Qualm unb Wasserdampf feinen Weg nac auszen, unb wenn bie Kruste einen Spalt, einen Rißz bekommt, bann gibt es — menschlic ge= sprochen — unerhörte Katastrophen. Unb ben Mlenschen, bie gerabe bort wohnen, wirb es handgreiflich gemacht, daß auf bie Sestigkeit ber rdkruste doc nur gar wenig Derlaß ist. Snbeffen geht bie (Erbe unbekümmert unb ungestört ihren ewigen (Bang weiter.

Sieh, da erkennen wir auf unserem Riefenglobus ja bie eingeh nen (Erbteile! Dort ist Amerika, unb bort (Europa. Dort ist auc Deutschland unb unsere heimat. (Es springt gang auffällig in bie Augen, dasz bie Oberfläche viel mehr Wasser als Land geigt. 2/3, fast Vs ist non Öen Weltmeeren bedeckt (Abb. 11). Bei ber durc schnittlichen Tiefe bes ©geans von 4000 meter ist bas auf unserem modell eine gang feine, dünne, glitzernde Schicht non 2 Mlillimetern Tiefe! Aus diesem feuchten Grund leuchten die gewölbten Erteile. Blendend weisz schimmern die Polgegenden und die winzigen Eisre-gionen der Alpen. Selb leuchten die Wüsten Afrikas, rot die non Ara-bien undJnnerasien. in grosser Seil (Europas erscheint grün in allen Schattierungen, grün von Wölbern unb Wiesen. Die majestätischen Gipfel ber Alpen, bie schneebedecaten Spitzen ber Alpen finb unschein-bare 1—3 millimeter hohe höckerchen. Wir fühlen sie kaum, wenn wir mit sanfter hand über unseren Globus streichen. Da alles auf ein 3weimillionstel verkleinert ist, erkennen wir inzelheiten nicht. (Ein Mensc wäre nur mit ben besten Bakterien-mlikroskopen zu ent-
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Abb. 11. Verteilung von Wasser unb Land auf ber Erde (Mach Valther)


decken: Ilur von bem, was Tenschenhände geschaffen, erkennen wir einiges: bie großen Städte Ieuork, London, Paris als häszliche graue Slecke. Gesetzt einmal, wir hätten solche Augen, das wir allumfassend Menschen unb Tiere unb alles Lebendige auf ber Kugel beobachten könnten: wir würben staunen über bie erdrückende Sülle bes Lebens im Wasser, auf bem Lande, in höhlen unb Spalten unb unterirdischen Sängen. Wir würben erkennen, dasz bas Leben nicht gleichmäszig verteilt ist. Wie öbe bie Wüsten Afrikas gegen» über ber strotzenden Überfülle von Leben auf ben tropischen Snfeln, ober auc auf bem europäischen Sestland. Unb überall finb bie Arten verschieden. Afrika trägt anbere Siete unb Pflanzen unb in anderen bemeinschaften als ber Boben Amerikas unb (Europas. Der Löwe hat ein anberes Wohn- unb Derbreitungsgebiet als ber (Eisbär, bie Palme ein. anberes als bie Cinbe. Hur ber Mensc ist überall vertreten, wo ihm die (Erbe nur Plat gelassen; wir finben ihn an ber Küste Grön-lands so gut wie in ber sengenden Düstenglut ober in bem buschigen Urwalb Brasiliens. Sreilich nicht gleichmäszig verteilt. Das eis= bedeckte Grönland ist etwa 40mal so gros wie Deutschland unb hat nur 11/2 Millionen Einwohner. Was bie (Erbe so verschieden be-wohnbar macht, ist Bodenbeschaffenheit unb Klima. (Es gibt Gegen-ben, bie für ben menschen unbewohnbar finb, felsige Gebirge, bör= renbe Wüsten, unzugängliche moore. Trostlose 3nfeln ber Derlassen= heit inmitten lachender Siebelungen. Unb bas Klima! Das Klima ist nicht irdischen Ursprungs. Dahinter steckat bie Sonne!

Seit Ewigkeitstagen läuft bie (Erbe gleichmäzig jahraus, jahrein ihre Bahn um bie Sonne. Bei biefem Kreisen ist bie Erdachse leicht zur Sonnenbahn geneigt, in einem Dinkel non 231/2°. An sich wäre es für bie (Erbe, ben toten himmelskörper, ja ganz gleichgültig, ob bie Erdachse senkrecht steht ober in biefer ober jener Ueigung. Uber diese, gerabe biefe Ueigung war für bie (Bestattung bes Lebens unb bie Entwicalung bes menschen non Bedeutung. Durc bie schiefe Rchsenstellung werben beim Umlauf um bie Sonne bie nördliche unb bie südliche halbkugel verschieden erwärmt. Der im Schatten liegenbe pol vereist, am anberen pol lecat bie Sonne. Derselbe ©rt hat im Sauf bes Jahres immer verschiedene Stellung jur Sonne unb erhält verschiedene Mengen von Wärme. So entstehen die Jahres 3 e i t e n (Abb. 12). Daßz wir biefe, gerabe biefe Jahreszeiten haben, bas hat eben in biefer schiefen Achsenstellung seine lrsache. Wäre bie (Erb= achse noch mehr geneigt, so wären bie Därmegegensätze non Uorb= unb Südhalbkugel gröszer, bie Jahreszeiten wären schärfer aus= geprägt: bie Winter kälter, bie Sommer feiger. Die pole würben noch mehr Bereisen. Stänbe bie rdachse senkrecht auf ihrer Bahn, bann gäbe es Keine Jahreszeiten, ag unb nacht wären überall, an jedem ©rt, bas ganze Jahr hindurc gleic lang, je 12 Stunben. Jeder ©rt hätte ein eigenes, während bes ganzen Jahres gleic-bleibenbes Klima, bie Pole wären nicht vereist. Die Wärme« unb Klimaunterschiede wären nicht sehr grosz. Winb unb Wasserströmun-gen blieben sich im ganzen gleic. 3n unseren Breiten hätten wir eine milbe Dauerwärme entsprechend unserem Mär bas ganze Jahr hin-durc. Die Tierwelt wäre nicht gezwungen gewesen, sich auf Jahres wechsel einzustellen, Dinterschlaf, Sarnen, Puppen, Sommer« unb Winterformen 3u schaffen. Die Sortpflanzung ber Tiere brauchte nicht — wie jetzt — barauf angelegt 3u fein, das bie junge Tach-kommenschaft 3u günstiger Jahreszeit erschiene. (Einjährige Pflanzen gäbe es nicht. Die Bäume brauchten im herbst ihr Laub nicht abzu-werfen. Sie würben, wie alle Pflanzen, zu gleicher Seit Knospen, Blüten, Srüchte tragen. (Es hätte keine (Eisseiten gegeben, ja bie meisten ber umwälzenden Deränderungen ber rdoberfläche wären ausgeblieben. Gerade diese Gegensätze non Sommer unb Winter, von Klima unb Wetter waren es, bie bie Mannigfaltigkeit ber Tiere unb Pflanzen schuf. Ohne sie wäre alles beim alten geblieben. Dahr= scheinlich hätte bie Tierwelt nie unter bem Swang gestanden, sich eine eigene Körperwärme 3u schaffen. Der Mlensc wäre nicht ge= worben. Selbst wenn ein hochentwickeltes Wesen sic — etwa unter
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Abb. 12. Vechsel ber Sahreszeit infolge ber schrägen Achsenstellung ber Erde beim Umlauf um bie Sonne

bem Dru& bes Ejungers — aus ber Tierwelt herausgehoben hätte, selbst wenn es vielleicht zum Gebrauc von Werbjeugen sich durch-gerungen hätte, zur Schaffung eines höheren sittlichen Mlenschentums wäre es nie gekommen. Denn, abgesehen davon, bah die starben Sörderungen durc einschneidende Klimaänberungen fortfielen, nor allem ber iszeit, unter beren Dru& ber Mlensc ungeheure geistige Sortschritte machte — ber Wechsel ber Jahreszeiten war es, ber aus bem Menschen bie höchsten geistigen unb sittlichen Werte lockte. (Er jwang ihn, sich für ben ungastlichen Seil bes Sahres mit Iahrung einzudecken, vorsorglic auf geeignete Kleidung unb Untere kunft bedacht 3u fein. Durd) Öen Wechsel ber Jahreszeiten lernte ber Mensch vorausschauen, sich einrichten, sich beherrschen in ber Ilahrungsgier. Die Samilie würbe zur sorgenden Gemeinschaft, unb in ber Samilie würbe ber Wann ber Sührer, ber einteilt, organisiert, befiehlt. 3n hartnäckigem, jähem Ringen mit ber Matur kommt ber Mensc jum Ackerbau, 3u festem Wohnsitz, 3u Besitz. Das führte juSufammenfchluh, 3u gegenseitiger hilfe. 3u Stammes» unb Staaten»
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bildung, 3u Rechtsbegrif fen und Geset. Sührt auc 3u Spaltung in Gemein-frästen und Parteien, 3u Streit und Kampf. Kampf aber schärft den Seist und weckat die rfindungsgabe. So schritt die Kulturent-wickalung voran Schritt für Schritt. Und alles, weil die rdachse ein wenig ge= neigt ist 1

Wir haben früher fest-stellen müssen, das die mittlere Durchschnittsjah-restemperatur der rd= oberfläche —16° be-trägt. 3n dieses Durch-schnittsmaßz bringen die Jahreszeiten erhebliche Schwankungen. Jmmerhin find die Pendelausschläge der Jahreswärme tragbar. Ruc her Wechsel von Sag und llacht bringt Schwan-kungen, kleinere bei be= bestem himmel, über bem Ozean unb auf hohen Ber= gen, grosze bei heiterem himmel über bem Sest-land. Die Jahresschwan-kungen an ber rdober-fläche, verursacht durch bie Schiefe ber rdachse unb bie dadurc bebingte Son-nenhöhe unb Sageslänge — am pol wechselt halb jähriger Sag mit halbjäh= riger Tacht, während am Äquator beibe bas ganze

Jahr hinurc gleic sin — werben weitgehen beeinflußt durc öen Gegensat 3wischen meer unö Sestland. Das Wasser erwärmt sich nur sehr langsam, behält aber öie aufgenommene Wärme lange, öer rdboden wirö stark erwärmt unö strahlt stark aus. Darum eben ist’s über öem meer im Sommer verhältnismäszig kalt, im Winter verhältnismäszig warm. Kann man sic größere Derschiedenheiten öenken als 3wischen öer jahraus, jahrein gleichbleibenden Därme öer tropischen Jnsel Jaluit unö öem Gegensat von 50° C 3wischen Som= mer- unö Winterwärme, wie ihn öas festländische Ilertschinsk 3eigt? (Hrabert.) (Abb. 13.)

Wir haben schon betont, öaß öie Temperaturgegensätze stärker wären, wenn öie rdachse stärker geneigt wäre. Sie wären ebenfalls größer, wenn öie rdumdrehung langsamer vonstatten ginge.

Jn Öen verlängerten Hätten würöe öie Erde länger der Grabes-kälte öes eisigen Weltenraumes ausgesetzt fein unö öie Abkühlung so stark weröen, öaß alle Gewässer auc im Sommer zufrören, so öaß selbst öie mächtige rhitzung während öer längeren Hage sie nicht zum Ruftauen brächte. Die Berge öes Sestlandes würden unter öem schroffen Därmewechsel von Hag unö Iacht zerspringen unö zer-bröckeln. Leben wäre bei solchen Gegensätzen unmöglich. (Es ist also gut so, öaß öie rde öiefe Achsenstellung unö öiefe 24stündige Um» drehung hat. Die dadurc beöingten Därmeunterschiede stören öas Leben nicht. Selbst öie auszergewöhnlichen Russchreitungen dieser Wärmeschwankungen in rost unö hitze erträgt öer Mlensch, öer sic in allen Erdtemperaturen mit feinem Körper zurechtfindet. Sreilich gegen Kälte ist er — durc Kleidung unö Wohnung — besser ge= schützt als gegen übermäßige tropische, befonöers feuchte Wärme.

3n früheren Jahrhunderten glaubte man, öaß öas innere Afrikas unbewohnbar fei. Dieser Erdteil fei gan3 ausgebrannt unö ausgekocht. Die braune hautfarbe öes Hegers, öie man für Rand-bewohner öes gefährlichen Gebietes hielt, fei schon ein eichen öes langsamen Anbratens. 3ft öem wirklic so? Wenn blonöe (Europäer im tropischen Afrika ihre bloßen hände unö öas Gesicht unvor-sichtig öer Sonne aussetzen, so bilden sic in kurzer Seit Blasen auf öiefen Stellen. (Ein Heger öarf öas ungestraft tun. Warum? Weil feine haut braun ist. Was so ätzend auf öie haut öes Weißen wirkt, ist nicht öie Därme öer Sonnenstrahlen, sondern öie über-fülle öes Lichts. Ticht unö Wärme öer Sonnenstrahlen ist 3weierlei. Der Heuling auf letscherwanderungen erlebt öiefelbe hautschädi-gung; auch hier ist es öas ungewohnte, an kurzwelligen ultra» Dekher, Planeten unö menschen                                               4 violetten Strahlen reiche Licht, bas schenungslos bie haut zerfetzt. Särbt man nor einer Gletscherwanderung feine haut braun — etwa mit Zischlerbeize —, so bleibt bie schädliche Dirkung aus. Die haut sommersprossiger Menschen bleibt im hochgebirge an ben braun ge= sprenkelten Stellen unversehrt, entzündet sic nur an ben hellen farb= losen, „gesunden" Heilen. Die braune Sarbe ist also an sic ein Schutz. Bekanntlic bräunt sic bie haut nac Sonnenbädern, ober nac Bestrahlung mit „künstlicher höhensonne", b. h. ultraviolettem Licht. Der Körper schütt sic dadurc gegen bie weitere Ätzwirkung bes Lichts. Die braune Ilegerfarbe ist also eine Anpassung an bie tropische Lichtfülle. Daß bie Bewohner ber gemäßigten Sone eine weiße tjautfarbe haben, ist schon schwieriger 3u erklären. Sicher war ber Dorläufer bes Mlenschen behaart unb hatte eine dunklere Hautfarbe. Die Behaarung schwand, als ber Mensc gezwungen war, sich 3u beltleiben. Das haarkleid, überflüssig geworben, verküm-merte, wenn es auc heute noc gelegentlich bei einzelnen Mlenschen recht kräftig zum Dorschein kommt. Wegen ber Lichtundurchlässigkeit ber Kleibung brauchte bie haut aber nicht mehr ben braunen Sarb-stoss, ber, ein Eiweizabkömmling, immer von neuem erzeugt werben muß. Das ließ sic sparen, als ber mensc sic bekleidete unb an Orten anfiebelte, bie lichtärmer waren.

Ticht nur bas Licht. Ruc bie Wärme hat verderbliche Wir» kung. Sie äußert sic anders. Bekanntlic hat ber menschliche Körper im Snnern dauernd eine Wärme von 37°. (Es ist bies eine inrichtung, bie ber Mlensc von ben Säugetieren geerbt hat. Die „Kaltblüter", Sische unb Lurche, finb vollkommen abhängig von ben Schwankungen ber Umweltswärme, unb diese Schwankungen müssen ihre Körperzellen mitmachen. Schon bei geringer Kälte finb bie Sellen unfähig zu reger Tätigkeit. Klan vergleiche bie träge Riefen» schlange ober bas Krokodil im oologischen (Barten mit ihren frei» lebenben Genossen in ber tropischen heimat, bie sehr lebendige ge» fährliche Bestien finb. Die Warmblüter, Säugetiere unb Dögel, schufen ihren Sellen ein von allen Schwankungen ber Auzenwärme unabhängiges „3nnenklima". (Eine Erfindung ohnegleichen! (Ein Trut ben Schwankungen! Die Tiere brauchten sic nicht in grim» miger Winterkälte 3u verkriechen unb in Untätigkeit zu verharren, sie brauchten nicht 3u warten, bis bas Wetter warm war. Jhre Sellen im Snnern haben eine gleichbleibende Wärme, bie bie Lebens oorgänge begünstigt unb beschleunigt. Jhre Organe finb in steter Bereitschaft, schlagfertig jede Störung zu überwinden. Weil sie ihr

Klima in sic trugen, konnten die Warmblüter unabhängig non den Launen von Sonne und Wetter sic über Öen ganzen roball ausbreiten und ihr Leben 3u höchster Blüte entfalten. Pergeffen wir nicht: diese Pauerwärme war ein Kunstgriff, geboren aus Hot und Swang gegenüber der Bedrückung durch die Kältelaunen des Klimas, also eine Anpassung an die Jahreszeiten und die Solgen der schiefen Achsenstellung.

Warum zeigt der mensc die immerhin merkwürdige Sest-legung der (Eigenwärme auf 370 C? Hun, wenn schon eine dauernde Snnenwärme eingerichtet würbe, bann eine möglichst hohe, um mög-lichst grosze Lebensbereitschaft zu erreichen. Pie Warmblüter finb bis an bie Grenzen bes (Erlaubten gegangen. Penn bas Eiweiß gerinnt schon bei 55°, ja biefe Störung, bie jedes Leben vernichtet, setzt schon bei nieberer Temperatur ein. Pie Beschleunigung ber chemischen Vorgänge ist aber nicht für alle Organtätigkeit gleich. Sür manche Sellarten ist übergroße Beschleunigung nicht einmal erwünscht. 3m Sieber 3. B., einer an sich sinnreichen Einrichtung, bei ber ohne Schaden eine um mehrere (Brabe erhöhte Körperwärme überftanben wirb, ist bie Einheitlichkeit ber Lebensvorgänge schon etwas gestört: bie empfindlichen Gehirnzellen finb übererregt. Pie günstigste Wärme» läge für ben Menschen ist 37°, ba bei biefer eine freie (Entfaltung aller Lebenskräfte erreicht wirb, baneben bie größte Anhäufungs= möglichkeit uon Betriebsstoff unb lebenbiger Klaffe bei geringstem Derbraud) von Tahrung unb Sauerstoff. Das bie Dögel eine um einige (Brab höhere Körperwärme haben — bie Schwalbe 42° — hat barin feinen (Brunb, das sie bei schnellem fliegen viel schneller han-beln müssen, etwa um plötzlic auszuweichen, Windstöze 3u über» winben, Jnsekten 3u erhaschen. Pas erforbert noc größere Beschleu= nigung ber Lebensvorgänge. Dasz biefe inrichtung ber inneren Körperwärme überhaupt getroffen würbe, bas war Iotwendigkeit, bebingt durc ben Därmehaushalt ber (Erbe, hätte bie (Erbe überall ein gleiches, gleichmäszig warmes Klima ohne Schwankungen ge= boten, bei bem ein ungehemmter Ablauf ber Lebensvorgänge möglic gewesen, bann wäre bie Totwendigkeit nicht an bie Tiere heran getreten, sic im Snnern ein eigenes lebenförbernbes Klima 3u schaffen. Pas wäre eben schon gewesen, wenn bie rdachse senkrecht auf ihrer Sonnenbahn stände.

3m halten Klima schafft sic ber Warmblüter feine Wärme durc Muskelarbeit ober durc wärmebilbenbe Tahrung unb bann bie gebildete Wärme festhalten, weil er — im Fettpolster, im haarober Sederkleid ober in ber Kleidung — einen Kälteschut hat. Ilicht so einfac ist ber Schut gegen übermäßige Wärme. Wärme bilbet sic auc in ber Ruße im Körper. Wenn sie sic ansammelte, würde bie Jnnenwärme halb so steigen, baß bas Leben unmöglic würbe. Also muß sie hinausgejagt, verschwendet werben, um so mehr, je wärmer es baußen ist. Das wichtigste Abkühlungsmittel ist bas Schwitzen. Der Schweiß, ber bei hitze reichlic abgesondert wirb, kühlt bei feiner Derdunstung ben Körper; je trockener bie Luft, befto besser unb energischer. Die haut bes Regers ist reicher an Schweiszdrüsen; biefe leisten auc mehr als bie unseren, bie durc bie Kleibung ver-kümmert finb. Die Ilegerhaut ist dadurc saftig, samtartig weich. Die braune Sarbe unterstützt bie Wärmeabgabe: wohl nimmt sie mehr Wärme auf, aber noc mehr gibt sie ab; es spielt sic auf ber braunen haut ein lebhafterer Wärmeumfaß ab. Durc feine natür-lichen unb künstlichen hilfsmittel ist ber Mlensc imstande, sic unter ben verschiedensten Klimaten 3u behaupten. Die Menschheit bewohnt bie ganze Erdoberfläche unb bewegt sich in ber ganzen Därmestufen-leiter non — 30° bis — 30°, ja übersteht ausnahmsweise bie außer -gewöhnlichsten Temperaturüberschreitungen. Der Mensc erträgt — mit feinen wärmenben Hilfsmitteln — eine sibirische Kälte non — 60° unb unbekleibet eine flimmernbe Wüstenhitze non — 60°. Jm Dersuc hält er bei trockener Luft unb reichlicher Schweiszabsonde-rung sogar für kurze Seit eine Backofenhitze non 150° aus, wobei natürlich bie innere Körperwärme immer dieselbe bleibt.

Die Menschenrassen finb geographische Cohaiformen, beren Eigentümlichkeiten durc viele beschlechterfolgen feftgelegt finb. Wohl ist es nicht gan3 ausgeschlossen, baß ursprünglich bei ber Ent-Wicklung bes Tieres zum Mienschen mehreren verwandten Rrten un= abhängig voneinander gleichzeitig — wobei einige hundert ober tau= fenb Jahre keine Rolle spielen — ber entscheidende Schritt zum „mlenschen" glückte. (Es gäbe bann mehrere Stammväter bes men-schengeschlechts, bie sic nebeneinanber entwickelten, aber, um bie nieten Raffen 3u schaffen, dazu wirkten doc bie örtlichen Der-schiedenheiten mit. Hießt nur bie klimatischen, bebingt durc 3nfel ober Sestland, hoch- ober Tieflage, Bodenbeschaffenheit, Wärme unb Seuchtigkeit, Winbe unb Windschutz. Rueß bie Ernährungsmöglich-heiten, bie ctrt ber rnährung, bie Schwierigkeit ber Tahrungsbe-schaffung unb Dorratsanlage gaben ben Bewohnern ein besonderes Gepräge. (Es kamen hinzu soziale Derhältnisse, Sitten unb Gee bräueße: bas Unter einanderheiraten unter Abschluß ton anderen

Stämmen, Kriege und viele unwägbaren (Einflüsse. 3u guter Letzt ist aber doc immer wieder die igentümlichkeit der (Erbe unb bie Derschiedenheit ber rdoberfläche schuld an ber (Bestallung bes Kien» schen unb ber Rusbildung feiner Rassenmerkmale.

Werfen wir noch einmal einen Blica auf unseren (Erbglobus non 61/8 Meter Durchmesser! Sollte man’s glauben, daß bie kleinen höcherchen, bie Unebenheiten unb Rauhigkeiten eine für bas Men= schenleben entscheidende Rolle spielen? Dasz siehindernisse bes Sehens sind, bie kaum überwunben werben können? Klan versuche nur einmal, biefe kleinen Därzchen zu besteigen! Wer in ben Alpen 3000 Meter ober höher hinaufklettert, ber kann unliebsame Be» kanntschaft machen mit ber Bergkrankheit: herzklopfen, fitem» not, übelkeit, Erbrechen finb ihre ersten Anzeichen. Wan wirb un= fähig, sich 3U bewegen, sogar 3u sprechen. 3n schweren Sällen färbt sich bie haut bläulich, Ohnmachtsanfälle, Bewusztlosigkeit setzen ein, oft macht ber Tod ben Abschlusz, hier ein (Erlöser aus schwerer Qual. Alle Krankheitserscheinungen schwinden plötzlic, wenn ber Befallene zurücageht in bie (Ebene ober nur in eine geringere höhe. Was ist denn anbers bort oben, dasz so etwas eintreten bann? Iach langem Suchen unb Sorschen kennen wir jetzt bie Ursache: (Es ist ber herab-gesetzte Luftdruca. Betrachten wir ben (Biobus: (Ein ganj bünner, gasiger, unsichtbarer Hantel hüllt ihn ein, bie Atmosphäre. Sie wirb durc bie rdanziehung an bie (Erbe gepreszt. Unmittelbar auf ber rdoberfläche am stärksten mit einem Druca non 760 Willi» meter Quecksilber, also, als wenn eine 3A Weter hohe Quecksilber» schicht bie (Erbe umgäbe. Je weiter nac auszen non ber (Erbe, befto geringer ist ber Druck. Die Luft hat auf ben Bergesspitzen noch bie» selbe usammensetzung wie über bem Slachland, aber sie ist bünner, ausgedehnter. 10 Liter Luft enthalten in ber Weeresebene 2,67 Gramm Sauerstoff, in 3000 Weter höhe nur 1,86. Wit jedem Atem» zuge erhalten wir also viel weniger Sauerstoff, ber dazu unter viel geringerem Druck steht. Diese Sauerstoffversorgung genügt nicht. Bergkrankheit ist (Erstickung; sie wirb um so bedrohlicher, je mehr Sauerstoff ber Körper benötigt, also beim Tlarschieren. Ritt man ben Berg hinauf, lieg man sic mit ber Bahn hinauffahren, so fegt bie Krankheit meist erst bann ein, wenn man absteigt unb 3u gehen anfängt, hat man bie bedrohlichen Erscheinungen überwunben, so stellt sic ber Körper bei längerem höhenaufenthalt in wunberbarer Weife auf bie neuen Verhältnisse um: (Er bilbet in kürzester Seit gewaltige Wengen neuer roter Blutkörperchen, besonders für biefen

Sali geeigneter, die mehr Sauerstoff aufnehmen können. So bringt er es fertig — genügend tiefes Atmen vorausgesetzt —, feine Organe auc in der dünnen Luft non Alpenhöhen mit dem angeforderten Sauerstoff 3u versehen. (Es gibt über 4000 Mleter hoc gelegene Siebelungen in Öen Anden unb in (Tibet. Menschen unb (Eiere biefer Siebelungen haben eine größere ahl roter Blutkörperchen. Die Mlenschen setzen in (Erstaunen durc ben unförmig breiten unb tiefen Brustkasten, an bem bie Gliedmazen wie in einem lächerlichen Mis= verhältnis angeheftet scheinen. Die reinen Hachkommen jener Spanier, bie sic vor einigen Jahrhunderten in ben hochgebirgen Ko» lumbiens ansiedelten, finb als ©lieber der kastilianischen Raffe gar nicht wieder zu erkennen. Die höhenanpassung ist ein Totbehelf, um bas Leben 3u retten: Des menschen angestammte Heimat ist bas Slachland, nicht bie höhe.

Run stelle man sich nor: auf unserem 6 Mleter großen rdmodell ist bie Oberfläche ber (Erbteile bie Wohnstätte bes Menschen. 3milli-meter über ber Oberfläche kann ber Mensc kaum noch, 5 millimeter barüb er nicht mehr leben, hier erkennen wir handgreiflich, in wie enge Umweltsgrenzen unser Menschenleben eingezwängt ist! Wir kleben an ber Oberfläche. Die höchste Ballonfahrt, bie je gemacht ist, erreichten Berson unb Süring mit 10500 Bieter höhe. Das finb auf unserem Riefenglobus 5 Tlillimeter über ber Erdoberfläche. Die Sahrt war mit allen Dorsichtsmaszregeln unternommen, besonders sorgfältig war bie Sauerstoffversorgung geregelt, da traurige Erfah-rungen früherer Ballonaufstiege mit Lodesfällen schon in geringerer höhe drohend warnten. 5 Millimeter über bem Globus bebeutet (Tob! Dom Erdenstandpunkt aus eine überwältigende höhe, bei um» faffenbem Überblick lächerlic wenig. Goethe sagt in feinem herr-lichen Gedicht „Grenzen ber Mlenschheit“ vom Menschen im Hinblick auf bie ersten bamals gelungenen Ballonaufftiege:

hebt er sich aufwärts

Unb berührt mit bem Scheitel bie Sterne, Ilirgends haften ba

Die unsicheren Sohlen,

Unb mit ihm spielen Wolken unb Winde.

Berührt mit bem Scheitel bie Sterne--bas Bild ist kühn!

3ft doc ber nächste Himmelskörper — nicht einmal Stern, sondern unser irdischer Begleiter, ber Mond, — in biefer Modellgrösze 190 Bieter vom Globus entfernt 3u denken! Unb wir erheben uns 3u 5 millimeter (Entfernung nur unter Anwendung umfassender Siche-rungen!

Wir menschen sind Kinder der Erde, unfähig, unsere Erd gebundenheit zu verleugnen. Alle Organe und ©lieber unseres Leibes zeugen von unserer Abhängigkeit. Schon die Körpergröße. Unser Körper hat bas Bestreben zu wachsen, bas äußerst mögliche an Länge zu erreichen. Uber wir wachsen nicht in ben himmel. Dem Wachstum sind Grenzen gestecht nor allem durc bie Mlenge ber Ilahrung. Die Japaner, in ihrem dichtbevölkerten Reid; zusammengepfercht, sind klein, weil bie Tahrung feit Jahrhunderten knapp ist. Umgekehrt hat man feststellen können, baß in ben letzten 50 Jahren in allen Kulturländern (Europas bie durchschnittliche ©röße ber Einwohner um mehrere Sentimeter zugenommen hat, bie ber holländer um runb 10 cm, ber holländischen Juden um 6,5 cm. Man hat bas da-durc 3u erklären versucht, baß ber Ackerbau ertragreicher betrieben würbe. Jnbeffen spielen hier auc noch anbere Dinge mit: bie Kälte ober Wärme des Klimas — in kalten Klimaten sind bie (Eiere durchschnittlic größer — unb bie Macht ber Dererbung. Je größer ber Körper, desto mehr Tahrung verbraucht er. Wir haben ben Krieg 3uletzt beswegen verloren, weil bie Iahrung uns ausging. Wären wir — im Durchschnitt — 20 Sentimeter kleiner gewesen, bann hätten wir erheblic weniger Tahrung nötig gehabt unb hätten mit ben Dorräten länger auskommen können. Wären alle Kiene schen — alles anbere gleic vorausgesetzt — feit Jahrtausenden 20 Sentimeter länger gewesen, bann wäre ber Wettbewerb unter ben Dölkern noc viel schärfer zum Rusdruck gekommen. Wanbe» rungen unb Kriege hätten noch öfter beftimmenben (Einfluß auf bie Entwicklung bes menschengeschlechts ausgeübt, unb bie Geschichte ber Mlenschheit hätte überhaupt einen anberen Gang genommen.

3m Grunde genommen hängt bie Mlenschengrösze nicht nur, son-bern auc bie Bevölkerungszahl von ber verfügbaren Wenge bes Pflanzenwuchses ab. Der ahrungsvorrat ber wildwachsenden Pflanzen hat lange aufgehört, ber Menschheit 3u genügen. Der Achaer-bau muß uns helfen. Rus eingehenden Untersuchungen hat Prof. Sischer-Wien bie Rnzahl ber um 1800 lebenben menschen auf 735 Willionen festgestellt, während sie heute 1700 Willionen be= trägt. 3n Rußlanb, Java unb gpten bat sic im 19. Jahrhundert bie Bevölkerungsziffer vervierfacht, hauptsächlic infolge non ärzt-lichen Masznahmen durc Seuchenbekämpfung unb Krankheitsver-hütung. „Raum für alle hat bie ©rbe," sagt Schiller, aber — was heist „alle"? Dieviele Iienschen kann die bewohnbare (Erbe tragen? Das hängt natürlic zunächst non der Entwicalung der Landwirtschaft ab, die die Ausdehnungsfähigkeit des Bobenanbaus, die (Ertrags» steigerung der (Ernten und die Art der Bodenfrucht 3u berücas ichtigen hat. ((Ein großer Heil des Bodens wirb für bie Lieferung non Kleis bung unb auc non 5ol3 in Anspruc genommen werben müssen.) Ulan hat unter ber Doraussetzung der äußersten Ausnutzung bes Bobens bie grösztmögliche Bevölkerungsziffer ber (Erbe auf 6000 Mil-lionen angenommen (Penc 8000 mill.). Sreilich müßten Politik unb sozialer Derkehr ber Dölker non Grund auf umgeänbert unb bie ganze Menschheit non einem (Seift höheren mlenschentums beseelt werben, bamit bie in einigen gesegneten Landstrichen bis zum Über» flusz üppigen Hahrungsstoffe auc anberen überbevölkerten, weniger glücalichen Ländern zugute kämen.1) Ruc bars man eines nicht ver= gessen, dasz durc so umfaffenb umgestaltende (Eingriffe in bie Be= schaf fenheit ber rdoberfläche Hier» unb Pflanzenwelt nor ganj neue Lebensbedingungen gestellt unb eine Umgestaltung erfahren würbe, beren Umfang gar nicht abzusehen ist. Denn: solange bas Leben bie (Erbe schmücat, haben alle Pflanzen unb Tiere sic mit ben eben vorhandenen Besonderheiten ber rdoberfläche abfinben müssen. Sie waren bie Umwelt, bie bie Lebensäuzerungen, bie Lebensführung, bie Gestalt unb Russehen eines {eben Lebewesens unb aller Sehens» formen bestimmt. Sie waren bie Ursache non Anpassung unb (Ent» wicklung. Aber alle Besonderheiten ber (Erbe, auc bie scheinbar unbedeutendsten igentümlichkeiten, stehen nicht unvermittelt neben» einanber, sondern finb miteinanber verwebt, verknüpft, verflochten. Wäre eine — auc scheinbar nebensächliche — igenschaft ber Hebe anbers, so wären taufenb anbere Dinge anbers, so wäre auc alles Lebendige anbers. nderte sic jetzt etwas an ber (Erbe, so würbe bei bem weitreichenden überraschenden unb kaum geahnten Einflußz biefer Anbetung auf bas ganze rdgeschehen alles Lebendige mit ber Auszenwelt zerfallen; es müszte untergehen ober sich mit neuen Anpassungen versehen.

Wie scheinbar gan3 nebensächliche Dinge größte Bebeutung haben, zeigt uns ber Staub. Dasz Staub in ber Luft ist, viel Staub, enthüllt uns jeder Sonnenstrahl, ber durc einen Spalt in ein dunkles immer fällt. Der Strahl leuchtet vor Staub. Der Staub scheint uns höchst überflüssig, bie Ärzte schimpfen auf ihn, ben Hausfrauen ist er ein Greuel. Unb doc — ohne Staub wäre die Welt öbe. (Es wäre nichts in ber Luft, bas bie Sonnenstrahlen abfangen, verschlucken, beugen, brechen, zurückawerfen, spiegeln könnte. (Wenigstens nicht in dem Masze. Wasserdampf verschlucat auc Lichtwellen.) Was nicht von ber Sonne beschienen wäre, würbe in finstere Mlacht getaucht fein, hart nebeneinanber ftänben helles Licht unb dunkle Schatten. Der himmel wäre auc am Zage von schaurig schwarzblauer Jarbe. Die Sonne ginge abenbs nicht als milder roter Seuerball jur Ruhe, sondern bienbete mit Mittagsschärfe. Sofort nach Sonnenuntergang ohne vermittelnde Dämmerung tiefe nächtliche Finsternis, infolge ber ungeminberten Strahlung wäre bie Sülle blenbenben Lichts so starb, das bie Hugen unb bie haut befonbers geschützt fein müszten, um nicht von biefer Lichtfülle zerstört zu werben. Die Derdunstung vom meere wäre ungeheuer; unfaßbare Mlengen von Wasserdampf schwebten in ber Luft, aber unsichtbar. Kein Hebel, keine Wolken! Denn Hebel unb Wolken bilben sich um kleinste Staubkerne. Also auc kein Regen. Die hohe Tuftfeuchtigkeit schlüge sic als Lau nieber, wo bie geringste Abkühlung wäre, nicht nur nachts, sondern auc am Hage im Schatten. Hiles wäre betaut, triefte vor Häffe. Dir selbst würben, wenn wir nicht gerabe in ber Sonne ftünben, bauernb durchnäszt fein. Das läszt man sic gelegentlic einmal ge= fallen (in ber staubarmen Luft ber Alpenhöhen geschieht es schon zuweilen), als Dauerzustand wäre es unerträglic. Jedenfalls wäre es unmöglic, beltleibet 3u gehen. Rud; bie haare müßten fehlen. Behaarte Siere gäbe es ebensowenig wie gefieberte. Ruc keine fliegenben Jnsekten, Bienen unb Schmetterlinge. Also gäbe es bann auc keine Pflanzen in unserem Sinne, bie auf bie Befruchtung non Jnsekten angewiesen sind. Huts) keine winbblütigen Bäume, Gräser unb (Betreibearten, ba es keinen Staub, auch keinen Blüten» staub gäbe. Unsere haut müszte ganj, ganj anbers fein: geschützt gegen bie starke Lichtwirkung, gegen bie hohe Wärme, gegen Der» bunftung unb Austrocknung, geschützt gegen bie Häffe. Schweiszdrüsen gäbe es nicht, ba bie Tuft schon mit Wasserdampf gesättigt wäre. 3a, es wäre wohl überhaupt kein Leben möglich, weil bie starke (Er» hitzung am Hage unb bie starke Abkühlung in ber Hacht Wärme» unterschiede non so ungewöhnlichem Rusmas erzeugten, dasz inner» halb biefer weiten (Brenjen Leben nicht bestehen könnte. So bürfen wir also mit unserem Staub recht jufrieben fein.

Sreilic ist dieses Beispiel vom fehlenden Staub nur eben ein Spiel, ein Bei» unb Gedankenspiel, bas nach phnsikalischen Gesetzen niemals Derwirklichung finden kann. (Es gibt Gedankenspiele, die fruchtbarer sind, weil sie mit möglichkeiten rechnen, die auf fremden Planeten erfüllt fein können. Stellen mir uns nor, unsere (Erbe, die doc nur gan3 zufällig so groß, so schwer, so weit non der Sonne, mit diesen Umlaufszeiten bedacht, unsere (Erde wäre zufällig etwas anders ausgefallen. Gewiß, wieder nutzloses Spielen mit (Bedanken. Aber wir können aus diesem Spiel und aus der Ausmalung dessen, was dann folgen würde, viel lernen. Also stellen wir uns vor, unsere (Erde fei — alles andere zunächst einmal unverändert angenom-men — non Anfang an größer gewesen. Dann wäre als natürliche Folge die Anziehung der (Erde, die Schwerkraft entsprechend größer. (Es hätte sich auc dann um die (Erde eine Kruste gebildet, und das Wasser füllte die Ozeane. Das Meer — schwer beweglic und träge — würfe keine hohen Wellen, (Ebbe unb flut beuteten sic kaum an. Unter bem Druck ber Gletscher unb des jä fallenben Wassers wären bie Berge rasch abgetragen, bie rdoberfläche balb eingeebnet. (Es fehlten also bie Wasserscheiden ber hohen Gebirge, es flössen keine Ströme zum Uleer, sondern bas Wasser versicaerte im Slachland, bilbete Sümpfe unb Woore. Unb ba auch bie Atmo= sphäre dichter, wasserreicher wäre unb bie Wärme mehr zusammen-hielte, so wäre bas Klima gleichmäsziger, wärmer. Die £uft hätte ganj anbere usammensetzung, weil sie, non ber (Erbe stärker an-gezogen, nicht bie leichteren (Base in ben Weltenraum fortfliegen liege. Der Sauerstoff, unter bem starken Druck ber Luft, würbe ben Dzean in viel größerem Ausmaß anfüllen, unb auf ber rd-oberfläche eben wegen feiner durc ben Druck stark erhöhten (Energie mit Heftigkeit chemische Dorgänge non ungeheurem Umfang aus-lösen: Jeder (Öfen, jede Kerze, jede Slamme würbe mit rasender Schnelligkeit wegzischen. Das Oberflächengestein würbe zerbröckeln unb zerkrümeln; freie Metalle, hart unb glänzend, würben in kür-zester Seit rosten unb zerfallen. Unb bas Leben? Die größere An-Siehungskraft würbe bem Leben gan3 gewaltige saften aufbürben! Denn auc jetzt schon, auf unserer unveränderten (Erbe, muß alles Lebendige ben größten Heil feines Kraftvorrats dazu aufwenben, um bie Schwere 3u überwinben. Auf einer größeren (Erbe könnten unsere Bäume in ber jetzigen (Bestatt unb Grösze nicht bestehen, bie weit auslabenben Sweige unb Aste wären bei ber stärkeren Anziehung unmöglich- Wenn wir Menschen — in unserer jetzigen Gröze — auf eine solche stärker anziehende (Erbe gesetzt würben, wir würben unsere Beine nicht von bem Boben losreiszen, unsere ungeheuer

schweren Rrme nicht heben können. Wir würden zusammensinkend auf dem roboden liegen bleiben, unfähig, uns aufzurichten. Wenn schon Lebendiges den Planeten besiedelt hätte, bann hätte es auc unter diesen Umständen feinen Anfang im Wasser genommen, benn bas Leben im Wasser ist so viel einfacher, stellt so viel weniger Anforberungen, dasz bas erste beginnenbe Leben auf biefe Pilsen sic stützen muz. Wie bas Teben sich im Wasser unter ber ver-stärkten Wirkung ber Schwerkraft, bem größeren Sauerstoffreic-tum unb ber wahrscheinlichen größeren Wasserwärme entwickelt hätte, wer weis es? Jedenfalls hätte sic ein üppiges Leben ent-falten können. Bei ber Gleichmäszigkeit ber Lebensbedingungen wohl nicht ein vielseitiges in mannigfaltigen formen. Aber: ber Schritt aus bem Wasser» zum Landleben wäre viel schwerer ge= wesen, ba bie unheimliche Anziehung für bas Landleben sofort ein auszerordentlic starkes Stützgerüst nötig machte. Stützlose Uiere, wie etwa unsere Würmer unb Schnecken, könnte es nicht geben, weil sie von ber Schwere zusammengedrücat würben. Kleine Landtiere hätten schon ein massiges, plumpes Knochengewicht nötig. Alle Landtiere unb — wenn es ihn gäbe — auc ber Mlensc verbrauchten viel Sauerstoff jur Bestreitung bes gewaltigen Kraftaufwanbes. Ba er unter hohem Druck steht, müßten ganj besondere Organe vorhanden fein, ihn aufzunehmen, jedenfalls keine Tungen, wie wir sie jetzt haben, war hätten alle „höheren Uiere" ein her, um bas Blut durc alle Organe ju treiben, aber welche Arbeit für biefes her, um ben Luftdrucka, ber bie haut unb bie Organe zusammenprezt, 3u überwinben unb bas Blut diesem Bruch entgegen zu verteilen! Biefes her bürste nicht allzu hoc über bem Boben liegen, bamit bas Blut ber Schwere entgegen zum herzen zurücaflieszen bann, wie benn überhaupt bie Lebewesen nicht sehr groß fein bürsten! Ber Kopf bürste sic bäum über bas her erheben, wenn wir annehmen, daß er bas behirn unb bie Sinnesorgane trüge. Ob es ba wohl über» haupt 3u einem aufrechten Gang gekommen wäre? Unb 3u einem Lebewesen, bas in aufrechter Stellung durch feine Grösze eine immer» hin erhebliche übersicht über bie nächste Umgebung sich verschafft ? (Eine Übersicht, bie doc jur Entwicalung bes Berftanbes unb jur Schaffung einer herrscherstellung nötig war ? 3ch glaube alles bas nicht!

Unb wenn wir bas Umgekehrte annehmen, das bie (Erbe non Anfang an kleiner war? Luftmantel unb Wasser würbe non ber Oberfläche in großen Klaffen in ben Weltraum verdunsten. Bie bünne Atmosphäre hätte kälteres Klima jur Solge, bie hohen Berge wären schneebedecat, die Pole mehr vereist. Der ganze (Erdball wäre rascher abgekühlt, die Kruste stark verdicat, starr, 3u einem harten Panzer fest zusammengezogen, dasz Dulkane und heisze Quellen längst versiegt wären. Die (Erbe wäre rasc gealtert, vielleicht heute schon ausgestorben. 3n dem überbeweglichen Ozean, ber von (Ebbe unb Slut hin unb her geschleudert wirb, konnte sic nur schwer eine Tierwelt entwickeln, aber eine vielseitige Tierwelt, eingestellt auf alle Lmweltsabstufungen 3wischen Tiefseeruhe unb Branbungs» stürmen. Ob baraus ein aufrecht gehendes Wesen sic entwickelt hätte in ber Art bes menschen? TTöglich. Die Lebensführung ber landlebenden Wesen war leichter, ba bie Schwere nicht so harte Auf» gaben stellte, ba bie Grösze nicht so eng begrenzt unb bas Gewicht ber Knochen nebensächlic würbe. Die aber so ein Lebewesen, bas bem Menschen geistig gliche, aussehen möchte, bas wollen wir gar nicht zu beschreiben versuchen; bas ist uns unvorstellbar.

Soviel ist sicher, bie (Erbe hat viele Eigenschaften, bie gan3 3u-fällig finb, bie jedenfalls bei ber ersten Entstehung ber (Erbe nor Jahrmillionen nicht von entscheidender Bebeutung für ihr Sein ober llichtsein gewesen finb. ufall ift’s, dasz bie (Erbe gerabe diese Klaffe hat unb in dieser (Entfernung von ber Sonne ihre Bahn fährt. Da» von hängt aber bie Sänge bes Wages unb bes Jahres ab. ufall ist bie Bilbung eines Mondes unb ein noch größerer, dasz sic gerabe dieser mond von dieser usammensetzung unb dieser Grösze bilbete, ufall ist bie usammensetzung ber rdkruste, bie Achsenstellung, bie Derteilung von Land unb Wasser unb bamit schlieszlic ber Salj» gehalt bes Meeres, bie Entstehung unb bie Sage ber Gebirge, unb Dieses anbere. 3 ebenfalls hätte alles gan3 anbers fein können, unb jedenfalls finbet sic biefe Summe zufälliger (Eigenschaften in biefem Sufammenklang kaum noc auf einem anberen Planeten. Doch be= stimmt bas 3ufammenfpiel ber anscheinend so zufällig zusammen-gewürfelten (Eigenschaften ber (Erbe bie Richtung ber (Entwicklung bes Lebendigen bis zum Mlenschen hinauf. Wie mit Stiften unb apfen scheint bas ganze (betriebe bes irdischen Uhrwerks 3usammen-gefügt unb zu einheitlichem (Bang geregelt.

Klag man auch bie Äußerung bes französischen Geschichtsschrei-bers Michaud, dasz bie ganze Weltordnung gestört wäre, wenn nur eine einzige Jnsektenart verschwände, für geistvolle Übertreibung halten, so reichen hoch bie usammenhänge weit über unser Der» muten hinaus. (Eines ist sicher: wäre auch nur eine ber Dielen 3ufälligkeiten, mit benen bie (Erbe bank ihrer eigenen Beschaffenheit und durc die Derbindung mit kosmischen Kräften ausgestattet ist, non Anfang an nicht mit im Spiele gewesen, dann wäre das, was wir n enf c nennen, nicht auf der (Erbe erschienen.

Huf anderen Planeten

Wieder heben wir unsere Augen sinnend ju dem friedlichen Sternenhimmel. Hun wir unseren Blica geschärft haben für die Doraussetzungen und möglichkeiten des Lebens überhaupt, wagen wir uns zuversichtlicher an die grosze Srage, ob auf fremden im-melskörpern vernunftbegabte Wesen leben, bie gleic uns sic empor» gehoben haben aus der Welt des Lebendigen. Dielleicht tragen schon unsere nächsten Planeten, die Schicksalsgenossen der (Erde, die mit erborgtem Licht so fröhlich strahlen ihre Himmelsbahn 3iehen, ihre Bewohner? menschen?? menschen gleich uns, non Sleisc und Blut, unseres Wesens und unseres Aussehens? Solche menschen gibt es dort sicher nicht, nirgends. Denn der mensc ist ein Kind der (Erde. Sollte sich noc ein planet finden, der zufällig dieselbe Grösze, Klaffe, Dichte hat wie unsere (Erbe? Dieselbe Sonne in derselben (Entfernung, dieselbe (Erbbahn um bie Sonne mit berfelben Sänge von (Tag und Hacht unb Jahr unb bemfelben Wechsel ber Sahres» zeiten? Klit berfelben Derteilung non Land unb Wasser, non Wäl» bern unb Wüsten, non Bergen unb Tälern? mlit berfelben diese ber Meere, bemfelben Sauf ber Slüsse? mit bemfelben mon als Ura-banten? Klit diesem selben Wechsel ber Geschehnisse in berfelben Solge? Klit berfelben vulkanischen Dorzeit, denselben Polschwan-kungen, bemfelben Wanbern non meer unb Sestland, benfelben Eiszeiten unb Klimawechseln? (Ein planet, auf bem unter taufenb Entwicklungsmöglichkeiten bas Seben benfelben (bang ber ntwick-lung genommen, aus bem ein einziger enger Weg in Jahrmillionen durc ganj befonbers glücaliche ufälle 3um menschen geführt hätte? (Es müszte jener erbenferne Stern nicht nur ein photographisch ge= treues Abbilb, er müzte dieselbe bilbgetreue kinematographische Wiederholung unserer (Erbe fein, ohne bie Freiheit geringster Ab» weichung. Wie unter milliarden Menschen es noch nie 3wei gegeben, bie sic völlig äußerlich und in ihrer Lebensführung glichen, so unter ben Millionen non weltenfernen himmelskörpern, bie nicht durc irgendwelche Bildungsrücksichten miteinanber verbunden finb, ganj gewis nicht. Damit müssen wir einen „Menschen" auf anberen Planeten enbgültig begraben.

über vielleicht gibt es dort „vernunftbegabte" Wesen, in denen bas Ilaturgeschehen auf irgendeinem anderen Weg zum Siele ge= kommen ist? möglich! möglic auch, dasz solche Wesen eine noch erstaunlichere echnik besitzen, dasz sie ihren Planeten in noc gan3 anderer Weife 3u meistern verstehen als wir, und da^ sie über Hatur= brüste verfügen, die uns noc unbekannt find, möglic auch, daß sie sich aufgeschwungen 3u höchstem künstlerischem Schaffen, und dasz sie uns leuchtende Dorbilder fein könnten in der llächstenliebe und in der Befolgung der Gebote sittlichen Wirkens. Wer will das wissen! Was wir mit dem Rüstzeug der Wissenschaft im günstigsten Sall feststellen können, ist, ob auf einem anderen Himmelskörper überhaupt Leben möglich ist. Dann kommt die 3weite Srage, ob bie Entwicklung bes Lebendigen bort einen solchen (Bang genommen haben kann, daß es feine Krönung fand in einem Wesen, bas hem Menschen in feinem planetenbeherrschenden (Einfluß 3u vergleichen wäre. (Eins wirkt in ber Sülle ber Unsicherheiten beruhigen: bie Taturgesetze finb auf anberen himmelskörpern biefelben wie auf unserer (Erbe. Das dürfen wir getrost behaupten. Die Richtigkeit unb Genauigkeit ber astronomischen Dorausfagungen unb Berech-nungen beweisen uns bie Anwesenheit berfelben Kräfte, bie auf (Erben wirksam finb, mit berfelben besetzmäszigkeit ihres Wirkens. Unb wir wissen, dasz es biefelben Stoffe finb, bie unsere (Erbe wie bas gange Weltall aufbauen. Das lehrt nicht nur ber Rugenschein an ben Bruchstücken von anberen himmelskörpern, bie gelegentlic auf bie (Erbe fallen, ben meteoren, bas beweist uns auc bie chemische Untersuchung von bestirnen mit hilfe bes Spektralapparats. So fein ist biefe Rnalse, dasz man fast Genaueres über bie 3ufammen= setzung ferner Sonnen weiß als über bie unserer (Erbe. Als man vor Jahren auf ber Sonne ein merkwürbiges (Element, bas helium, entdeckate, bas auf (Erben noch nicht gefunben war, ging man auch hier auf bie Suche, unb da man wuszte, welche igenschaften es haben muszte, fanb man es auc. heute füllen bie Amerikaner mit biefem gasförmigen (Element Luftschiffe. Ruc bas lehrt uns bie Spektral« analpfe, dasz bie chemischen Stoffe sic überall, auf allen Weltenkör-pern, unter denselben Bebingungen nach benfelben Gesetzen binden unb lösen. Wir finb also sehr wohl in ber Sage, einen Planeten ober fernen Stern beurteilen unb mit unserer (Erbe vergleichen 3u können.

Wie müszte also ein planet beschaffen fein, wenn er Leben, so wie wir es auf ber (Erbe kennen, tätiges, wirkenbes Leben — wenn auc nur in bescheidenem Ausmaß — tragen soll?

Selbstverstänlic müszte er zunächst schon so viele hundert-taufend Jahre im Weltall herumgerast fein, dasz er sich grünölic abgekühlt hätte. Mlicht nur so weit, dasz das Wasser sich niederschlug und meer und Festland eine — wenn auc nur vorläufige — Regelung gefunden, sondern bis die erstarrte Kruste dick genug war, um die ©lut im innern auf der Oberfläche nicht mehr bemerkbar 3u machen.

Soll das Lebendige, was es eben tun muß, die Kräfte des lebens aus dem toten Stoffe der Weltkugel gewinnen, so muß ihm eine (Quelle jur Derfügung stehen, der es (Energie entnimmt. (Es muß ihm eine Sonne leuchten, hinreichend grosz und aus nicht 3u weiter (Entfernung, denn es bedarf für die Sülle des Sehens großer IRengen von (Energie. (Es darf die Sonne wieder nicht 3u grog fein, um nicht durc eine Überfülle von Licht und Wärme dasTebendige 3u schrecken, und sie mug im richtigen Abkühlungszustand fein. Unsere Sonne ist ein abfterbender Stern, nicht mehr weiszglühend, sondern schon gelblic glutend. Deiszglühendes Licht wirbt durch seinen Reich tum an ultravioletten Strahlen zerstörend auf alle chemischen Per» bindungen, also auc auf Lebendiges. Uur in der allerersten Seit des Lebens, da es nur erst im Wasser sich regt, könnte Lebendiges in einer überfülle non Siegt sic erhalten, unb auc bann nur unter Schaffung befonberer Anpassungsapparate.

IHit hilf e biefer (Energiequelle mügten sic bie lebenben Wesen die Kohlensäure ber Suft bienftbar machen, aus bem Kohlenstoff in Perbinbung mit Wasser unb bem Stickstoff ber Suft ihren Seib aufbauen unb chemische Spannkraft aufspeichern, bie, durc Sauer» stoss entflammt, bas Seben wecate. Also mügte ein solcher planet eine fufthülle gaben mit Stickstoff unb Sauerstoff unb Kohlen-säure, unb viel Wasser, da Wasser erst bie Sebensftröme fliegen macht. Woger bie Suftgülle? Sie entftegt sicher bei ber Abkühlung ber Planeten aus ben bem Glutkern entweichenden (Elementen unb igrer Pereinigung. Ursprünglic enthält jede Suftgülle jedes Pla-neten Wasserdampf, Kohlenory, Kohlenwasserstoffe, Stickstoff, Wasserstoff, Kohlensäure unb anbere Gase. Pag diese Suftgülle, eine Atmosphäre, er galten würbe, was bie notwendige Poraus» setzung ist, damit das Seben eine dauernde Wognftätte fand, das war nur dann möglich, wenn der planet Waffe genug besag, um mit ber festen hand ber Rnziehungskraft bie luftige hülle an sich zu fesseln. Ruc mug sic ber planet um feine Achse bregen, wenn er feine Atmosphäre behalten will, unb jwar 3iemlic schnell, benn sonst wären die Tlächte 3u lang und die lange Abkühlung während 6er nächtlichen Kälte würbe die Luftgase verdichten und verflüssigen. Da der Anziehungskraft eines himmelskörpers die bei rascher Um« drehung immer stärker werbende Sliehkraft (entrifugalkraft) ent« gegenwirkt, bars bie Geschwindigkeit ber Umdrehung auc wieber nicht [ o grosz werben, dasz bie ufthülle abgeschleudert wirb. Also ein solches Derhältnis von Planetenmasse und Umdrehungsgeschwin-digkeit, das bie Umdrehung möglichst rasc geschieht, aber doch nicht so rasch, dasz sich die§liehkraft unangenehm bemerkbar machen bann.

Weiter ist Doraussetzung, dasz Kohlensäure in jedem Rugen-blick überall in ber Luft 3u finben ist. Das will sagen, bag, ba sie aus Erspalten unb Dulkanen aus ben Glutgasen bes innern erzeugt wirb, ber planet nicht 3u alt, nicht so sehr abgekühlt fein bars, ba^ eine undurchdringliche Kruste wie ein Panzer bie Oberfläche von bem innern völlig abschlieszt.

Auch bas Wasser musz allgegenwärtig fein auf einer Wohn-ftätte bes £ebens. Man stelle sich vor, wie auf unserer (Erbe bas Wasser erschienen ist. u jener Seit, als bie glühende (Erbmasse eben anfing, sich abzukühlen, ba umgab bas Wasser unserer heutigen Seen unb Slüsse bie (Erbe als Dampfhülle von unvorstellbarem Um« fang, n dieser hülle verwandelte sich bie oberste, kälteste Schicht in tropfenbes Wasser unb stürzte in „Wolkenbrüchen" tosend 3ur (Erbe, hier gelangte bas Wasser wieber auf bas glühende Gestein unb würbe unter braufenbem Kochen als wallenber Dampf wieber in bie höhe gezischt: Weltmeere stürzten nieber unb würben bamp« fenb hinausgeschleudert, llicht durch (Tage unb Wochen, fonbern durc Jahrhunderte unb vielleicht Jahrtausende, bis bie Steinhülle ber (Erbe dick unb abgekühlt genug war, um — gebänbigt — bie Waffermaffen auf sic 3u dulden unb bie großen Meere auf ber ©ber» fläche 3u sammeln. So war es auf jebem anberen Planeten auc, benn aus jeber glühenden Deltenmasse entweicht Wasserdampf. Aber es fragt sic, ob bas lebenswichtige Wasser auf anberen abge« kühlten Planeten so reichlic vorkommt, dasz es überall 3u finben ist. Die Ozeane müssen eine solche Grösze haben, daß unter bem (Einfluß ber Sonnenwärme gange meere als Wasserdampf sic auf bie Wanberung begeben, um niederzusallen unb von ben Bergen unb hügeln in Bächen unb Strömen bem meere wieber entgegenzueilen. Damit bas Wasser bem Planeten erhalten bleibt, nicht in Dampfform in bem Weltraum verschwindet — auc dazu ist wieber hinreichende
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Grösze unö entsprechende Anziehungskraft des Planeten erforderlic, und eine rasche Umdrehung, damit das flüssige Wasser nachts nicht 3u (Eis erstarrt. Ruc die Meigung der Planetenachse auf der Sonnen» umlaufsbahn darf nicht so grosz werden, das ungeheure Eismassen sich an Öen polen häufen, non Jahr 3u Jahr mehr. Die mittlere Jahres= wärme würöe öann so absinken, dasz sie nicht mehr ausreichte, öas Leben 3u erhalten. Die Grenzen, in öenen sich öie fonnengelieferte Wärme 3wischen hitze unö Kälte bewegte, dürften überhaupt nicht wesentlic anöers fein als auf öer (Eröe. Jmmerhin könnte öer planet sic wesentlic non öer (Eröe unterscheiden! Jn öer Grösze unö öer Helligkeit feiner Sonne, in feiner (Entfernung von dieser Quelle öes Lebens, in öer Schiefe öer Rchsenstellung, öer Sänge unö Gbestalt öer Jahresbahn, öer Sänge öer Jahreszeiten unö von (Tag unö nacht, öer Waffe unö Dichte öes Planeten — alles Dinge, öie öas Seben gewisz von Grun auf in anöere Entwicklungsbahnen lenken würöen, aber an sic öer Entwicalung öes Sebens, feiner Rusbrei-tung unö vielleicht auc feinem Aufsteigen 3u einem bewußt schaffen-öen Wesen nicht geraöe hindernd im Wege ftünöen.

©b wohl auf solchem Planeten öas Seben auf feiner einfachsten Stufe so organisiert wäre, wie auf öer (Eröe? 3n welcher Weife mag öie Entwicklung vor sic gegangen fein? Das finö fragen, über öie man nur Dermutungen haben kann.

Sicher hat öas Seben auc auf anöeren Planeten sich zuerst in aller» einfachster, allernieörigfter Sorm gezeigt. Diese formen konnten nur im Wasser gedeihen. So beginnt öas Schöpfungsdrama auc auf anöeren Planeten im meer. „3m Wasser mußt öu anbeginnen." 3m meer können selbst öie kleinsten, schwächsten unö einfachsten Wesen leben, weil Jie nach Mahrung unö Sauerstoff nicht 3u suchen haben. Schon öie ersten Lebewesen öes Meeres muffen es »erftan» Öen haben, öie Sonnenenergie auszunützen. Bei uns auf rden bilöen jetzt öie grünen Pflanzen öie (Ernäljrungsgrunölage öes Sebens für sich, für uns unö öie (Tierwelt. Aber diese höheren Pflanzen finö höchst organisierte, sehr verwickelt gebaute Sebewefen, öie erst sehr spät entstanden finö, 3u einer Seit, öa es längst (Eiere, ja schon Wirbeltiere gab. Die riesenhaften chsen, öie einst unsere (Eröe bevölkerten, hatten bei öer Entstehung öiefer hochentwickelten Pflanzenwelt, öie Wurzel, Blätter unö Blüten trieb, schon öie höhe ihrer Entwicklung überschritten. Ruc auf öer (Eröe hat öie Aus nützung öer Sonnenenergie zuerst — wie heute noc 3u geringem' Heile — im Meere stattgefunden, durc grüne Algen vielleicht, öie

Dekker, Planeten unö Menschen

von Zieren gefressen wurden, diese wiederum waren willkommene Beute für andere Ziere oder starben ab und dienten mit den Leichen wieder als Tlahrung für einfachste Lebewesen. Die ersten Wesen der (Erde waren naturgemäß nur sehr klein, weil sie Sauerstoff auf» nehmen mußten, und konnten nur so weit wachsen, als sie sich vom Sauerstoff durchdringen lassen konnten. Srühzeitig tat auf öden die Hlatur den großen Wurf der (Erfindung mehrzelliger Lebewesen. Diele Sellen taten sich zusammen zu einem Ganzen, jede Selle mit einer gewissen Selbständigkeit begabt, sic 3u ernähren und Sauer» stoss aufzunehmen, aber alle im Dienst her Gemeinschaft. Die ein» 3elnen Sellen blieben klein, denn nur durc ihre Kleinheit bannten die Sellen sic vom Sauerstoff und dem nährenden Saft durchdringen lassen. Da nur die Oberfläche der öellengemeinschaft mit der Ruzen= weit in Derbindung stand, mußte den im innern verstauten Sellen und zelligen Organen alles, was sie 3um Leben gebrauchten, zuge-leitet werden. Die Derforgung mit allem Lebensnotwendigem durc eine fließende Leitung — bei den Pflanzen Saftanstieg, bei den Vieren Blutkreislauf ober Emphstrom — ist bie selbstverständliche igentümlichkeit aller Dielzeller. Hur dadurc, baß bie Sellen so klein finb, können sie, allseitig von Lebenssaft unb Blut umspült, sic ernähren unb mit ber Lebensluft beloben. Lebende Wesen auf fernen Planeten müssen genau so aus Sellen, kleinsten Wirkungs» bezirken bes Sebens bestehen, so groß ober so klein, baß sie für Sauerstoff unb bie lährflüssigkeit durchdringbar finb. Das wirb je nac ber ©röße bes Planeten, je nac bem bort herrschenden Luft-druck ober ber Beschaffenheit bes Protoplasmas verschieden fein, mehrzellige Wesen müßten auch bort einen Umlauf ber Körper» fäfte haben, vielleicht auc ein her 3ur Derteilung bes Blutes. Unb bas Blut müßte bort wie hier eine wässerige Sflüssigkeit fein, ba nur bas Wasser Dermittler non chemischen Vorgängen fein kann. Die allerersten lebenben Wesen auf frembem planet müßten bie Sähigkeit gehabt haben, mit hilfe bes Sonnenlichts ober ber Sonnen» wärme aus totem Baustoff lebendige Waffe 3u schaffen, nicht mit hilfe eines Blattgrüns, benn bas ist ein viel 3u verwickelter Stoff, fonbern auf irgenb eine anbere unbekannte Weife. Sie hatten natürlic bie Sähigkeit, sic selbst 3u erhalten, auch unter wechselnden Derhältnissen — benn bas ist bas Kennzeichen bes Lebens — unb damit befaßen sie bie Kunst ber Anpassung, unb bie Weiterentwick-lung war nur eine notwendige Solge biefer Kunst, veranlaszt durc den stetigen Wechsel ber Kräfte ber Außenwelt. Ruc auf anderen

Planeten wirööslsseben bis jur Umgestaltung in die höchsten Sormen Jahrmillionen gebraucht haben. Und wenn es dort „menschen-artige" Wesen gäbe, was könnten wir von ihnen wissen? Sicher lebten sie nicht im Wasser. Denn im Wasser bann sic keine Ein-sicht entwickeln. Die Lebensführung ist 3u leicht, nahrung und Sauerstoff finö im Überflug vorhanden. Selbst die schwächsten unö am einfachsten organisierten Tiere finden gier ihr Auskommen. Die Derhältnisse finö 3u einfach, 3u wenig öem Wechsel unterworfen, hier ist keine Dielf eitigkeit, öie jur Ruswahl veranlaszt. Die Be= wegungsorgane finö kümmerlic ausgebilöet, öie Sinnesorgane mangelhaft entwickelt, öie Stimmorgane fehlen. Die Waffertiere treten nicht miteinanöer in Derkehr, nicht einmal in eheliches Der-hältnis, sie kommen auc nicht jum Wettbewerb miteinanöer. Das gibt keine menschenähnlichen Wesen! 3 m Wasser können sie nicht gesucht weröen! Also auf öem Lande! Können wir erwarten, daß jene Bewohner fremöer Himmelskörper f el bst mit öer ©abe bedacht finö, vielleicht durc befonöere Ausbilöung öer haut, öie Sonnen» energie für ihre Lebensführung auszunutzen unö aus Öen Stoffen öer Umwelt sieg Uagrung jufammenjubauen? Sieger nicht! Sie müszten ja öauernö im Sonnenlicht sieg aufgalten, boöenftänöig unö feggaft fein, wie öie Pflanzen. Dann brauchten sie keinen Schritt ju tun, um sieg igre Uagrung ju verschaffen, brauchten keinen Der» stand unö keine Werkjeuge. Um Dernunft ju entwickeln, öaju ist nötig, öag Uagrung mit mühe gewonnen wirö, mit List unö Segars» sinn. Ilicht öas Schlaraffenland war auc auf jenem Planeten öie Geburtsstätte eines Derstandeswesens, nicht aus einem goldenen eit alter oöer Paradiese gingen sie hervor, fonöern durc öie garte Schule öer Uot fügrte auc öort öer Weg. Die Uagrungsbefegaffung aus Öen toten Planetenstoffen mugte auf einem anöeren Planeten auc Sache „niederer“ Wesen, Tiere oöer Pflanzen fein. Befreit von öiefem nüchteren Geschäft wirö auc öer „mensch" jener Welten — wenn es einen gibt — sich jur höhe entwickelt gaben, inmitten einer Lebensgemeinschaft mit anöeren Geschöpfen. Wie er ausfiegt, wir wissen es nicht. Uur öas können wir mit Gewiszheit behaupten, öag er — wenn er öa ist — auf öem Tande lebt, aus vielen Sellen gebaut, unö in feinem 3nnern einen Kreislauf einer nägrenöen, fauerftoffgaltigen Flüssigkeit gat. Da er sich auf öem Lande bewegt, bewegen mug, um Uagrung ju gewinnen, gat er ein Dorn unö Hinten unö Rechts unö Sinks. (Er gat öann auc wogl Sinnesorgane, öie ign warnen. Es ist möglic, öag öie Augen bei genau denselben
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ichtverhältnissen von denselben Wellenlängen tote auf 6er (Erbe Öen» selben Bau haben wie hier. Bei jeder anderen Lichtversorgung durc ihre Sonne sind die Rugen gan3 anders, wird auc bas Sehen ver-ändert, möglic auc, dasz unsere fernen enossen nur ein Ruge haben, ober auc brei ober vier. Das hängt von ihrer Dorgeschichte unb ben Lebensnöten ber Ahnen ab. Die Ohren, wenn überhaupt vorhanden, finb in ihrem Bau gang abhängig von dem Druck ber Luft, ber wechselnd ist nac ber Waffe bes Planeten, ©b bie „Men-schen" bort aufrecht gehen ? jedenfalls ist ber „Kopf" mit ben Rugen hoc auf-gerichtet, um einen weite» ren horizont 3u über» schauen. Aber ob unser Sreund 3weibeinig ober oier» ober gar sechsbeinig einherwandelt, wer will bas wissen ? Sicher muß er ein handähnliches, natür» liches Werkzeug an sich tragen, benn ohne ein fol» ches könnte er weber ein künstliches Werkzeug er» zeugen noc irgenbein hilfsmittel, mit bem er sic

Abb. 14. Oberfläche bes Mondes auszerkörperlicheRnpassun-gen schafft, ©b bas eine

han ist? (Es könnten ja schlieszlich auc beweglidje Saugröhren fein, wie bei bem (Elefanten ber Rüffel, ober Rrme mit Saugnäpfen, wie bei ben Tintenfischen. Ruc bas bürfen wir wohl non unserem fernen Genossen vermuten, dasz er eine gleichbleibende innere Wärme hat, benn wie soll ohne biefe sich geistiges Leben entwickeln? Wenn bei sinkender Ruszenwärme „der gange Tebensbetrieb ftillgelegt wirb? Sreilic würbe, bie igenwärme nur nötig fein bei Schwankungen ber Ruzenwärme. Hb er biefe finb nun einmal da. (Es fei benn, daß man annimmt, dasz ber „mensch" auf einem Planeten mit senkrechter Achsenstellung lebte, ohne Jahreszeiten mit stets gleichbleibender Wärme. Aber bann könnte er nicht bie Pole, ja nicht einmal eine entfernte Gegend bereifen, also auch Öen Planeten nicht beherrschen — ja, gäbe es bann überhaupt ein geistig hochstehendes Wesen ?

Genug der S^eorte! Last uns Umschau halten auf anderen himmelskugeln, unächst auf unseren Hlachbarn, von denen wir noc am meisten wissen!

Kein himmelskörper ist der (Erde so nahe wie der mond. (Er ist nur 380 000 Kilometer non der (Erde entfernt. Das ist astro-nomisc überhaupt Sein nennenswerter Abstan. Der uns nächste
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Abb. 15. Gröszenverhältnisse der Blaneten im Sonnensystem, oben Mers hur, Venus, Erde, Mars, Supiter, in der Mitte Saturn, unten Uranus und Mleptun


planet, die Penus, ist, wenn sie uns auf ihrer Bahn am nächsten kommt, immer noch hundertmal weiter entfernt. Der Hlond war immer ein verhätschelter Liebling des Dolkes. Sage und märchen haben sic mit ihm beschäftigt; der mann im monde war eine Sigur, an deren Wirklichkeit frühere Geschlechter ernsthaft glaubten, heute find wir so weit, dank unseren vorzüglichen Sernrohren, das wir die Mlondoberfläche genauer kennen als manche Gebiete unserer (Erde, wie etwa das £and um den Südpol. Wir können noc Ge-ländeverschiedenheiten von 100 bis 200 Metern erkennen. Die MTondkarte, die man angefertigt hat, 3eigt uns Bergketten, Krater und Ringberge (Abb.14). Die höchsten Berge find 8000 Bieter hoc. Ilichts von irgendwelchen Wohnstätten, non Wäldern ober Pflanzen-wuchs, ober auch oon Spuren früheren Lebens 1 mit einer staunens« werten Klarheit zeigt sich bie Mondoberfläche dem bewaffneten Ruge. Warum? Weil es auf bem Monde keinen tropfen Wasser gibt, keine Wölben unb keinen Regen. Staub fehlt vollständig. Wohin bie Sonne scheint, ist alles grell beleuchtet, im Schatten ist alles hart unb schwar3. Jede Spur einer Lufthülle fehlt. Da ber mond ber (Erbe immer biefelbe Seite zukehrt unb in 28 Hagen um bie (Erbe kreist.
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Abb. 16. Aerkur 3eigt ausgeprägte Phasen, wie ber Mond




wirb jeder Punkt ber Oberfläche 14 Cage lang oon ber Sonne mit un= gemilberter, erbarmungsloser Schärfe getroffen unb ist bann 14 Cage lang dunkler Tlacht ausgesetzt. Da ihn keine £uft= unb Dunsthülle schützt, kühlt sich bie Oberfläche während bie« fer Tacht fast bis jur Kälte bes Wel-tenraumes. Klan hat für bie heiszeste Stelle bes mondes während bes Cages 150° berechnet, während in ber Ian« gen Tlacht bie Cemperatur auf etwa — 2500 finüt. Das finb Wärme« gegensätze, bie jedes Leben unmöglich machen. Wohl hat Ursprung« lic ber mon auf feiner Oberfläche Wasser unb Tuft besessen, aber beibes ist entschwunden, ba es von ber geringen Anziehung nicht gehalten werben konnte. Der mond ist völlig erstarrt, aus feinem Snnern entweichen keine Dämpfe unb base, strömt keine Lava mehr jur Oberfläche. Schweigender, eisiger Cob!

Suchen wir weiter! Unser Weg ist vorgezeichnet. Wir halten Umschau unter ben Genossen unserer Crbe, bie ihre Bahnen um bie Sonne ziehen (Abb. 15). Die äußeren Planeten, Jupiter, Saturn, Ura« nus unb Reptun, finb gewaltig glühende massen, bie keine feste Kruste besitzen — also auc kein Leben tragen. Bei ihrer großen Entfernung oon ber Sonne empfangen sie so wenig Licht unb Wärme, dasz sie auc später, wenn sie abgekühlt finb, nicht als Wohnstätten bes Lebens in §rage kommen. Sie scheiden ohne weiteres aus. Die inneren Planeten, merkur, Denus, Crbe unb Mars, haben eine feste Rinbe. Die erste Dorbedingung einer Wohnstätte bes Lebens ist also erfüllt. Sollten sie wirklic alle bewohnt fein? Betrachten wir sie. Werk ur (Abb. 16), ber innerste ber Planeten, ber Sonne am nächsten. vollendet feine Bahn um die Sonne schon in 88 Sagen und dreht dabei der Sonne immer dieselbe Seite 3u. Diese Seite ist also immer non der Sonne bestrahlt, die andere stets dem eisigen Weltraum 3u-gewandt. Das bedeutet, das merkur keine Lufthülle haben bann. Die kalte Seite würde alle Luft 3u sic herüberziehen und verdichten, ©bendrein ist der planet auc so klein, daßz feine Anziehung einen Luftmantel überhaupt nicht an sic fesseln bann, merkur ist eine tote Steinwüste wie der Mond.
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Abb. 17. ‘pfjafen des Planeten Penus (Mac Salle)


Den us, der glänzende Abenstern mit feinem ruhigen, weizen Licht, ist der hellste aller Sterne, so hell, das man ihn schon am Sage erkennen bann (Abb. 17). Unb doch weisz man, dasz Denus ein „dunkler" Stern ist, mit einer wenn auc vielleicht noch dünnen Kruste. Das Licht ist non der Sonne geborgt. Daßz ber Stern so glän-zend schimmert, rührt daher, das er einen dichten Luftmantel hat mit sehr niel Wasserdampf, ber brei Diertel bes grell auf-fallenben Sonnenlichts zurücawirft. man hat früher geglaubt, dasz auc Denus ber Sonne immer biefelbe Seite zukehre. Ulan bann bas mit ben in bas Weltall spähenden Sernrohren nicht entscheiden, aber bas Dorhandensein non dichten Wölben, also einem Luftmantel, spricht bagegen. man musz annehmen, das ber planet sich um feine Achse dreht, vielleicht so rasc wie bie (Erbe. Die Durchschnittswärme auf bem Planeten berechnet Rrrhenius 3u etwa - 40° C. Wegen der Sonnennähe ist eben die hitze so groß. Der dichte Dolkenmantel ist ein starker Schutz gegen 3u heftige Sonneneinstrahlung, aber auc gegen Därmeverlust in der Tacht. Wie sich unter dieser Dolkendecke die Temperaturen an verschiedenen punkten der Oberfläche »er» halten, wissen wir nicht, besonders da wir nicht die lleigung der Planetenachse während ihres Sonnenumlaufes kennen, Öen sie in 225 Erdentagen vollendet. Wahrscheinlich hat öie Denus öas Wasser in Mleeren unö Sümpfen auf öer Oberfläche gesammelt. Dielleicht ist öie Kruste öiefes Planeten noc öünn, so dasz öas glühende Jnnere sich oft in gewaltigen Rusbrüchen entlädt. Klan weisz öas nicht. Klan hat aber Grun anzunehmen, öa öer Wasserdampf in öer Euft stark ausgleichend wirkt, daßz öas Klima ein üppig feuchtwarmes Tropen» klima ist, ohne nennenswerten Wechsel öer Temperatur 3wischen Pol unö Äquator, 3wischen Sommer unö Winter unö Tag unö Ilacht. Unter solchen Derhältnissen wäre ein Leben auf öiefem Planeten nicht unmöglich. Kein „höheres" Leben. Dielleicht — wenn öas Leben öort einen ähnlichen (Entwicklungsgang nimmt wie auf öer re — Pflanzen in üppiger Sülle unö „niedere“ Tiere. 3n öiefem vor Uäffe triefenöen feuchtwarmen Klima gibt’s keine Hahrungs= unö keine Kälteforgen. Jntelligenz, Klugheit, List zur (Erlangung von Iahrung wäre unnötig. Keine natürliche Kälteanpaf fung durc Schaffung einer (Eigenwärme, erst recht keine künstliche durch Klei» öung unö Wohnung. (Einen „menschen" oöer ein ähnliches höheres Wesen hier 3u suchen, wäre vergebliches Beginnen. Klan hält Denus für einen jungen Planeten, etwa vergleichbar mit unserer Erde in ihren Jugendtagen. Aber — sollte unter öiefem Wolkenhimmel mit ewig gleicher Tropenwärme sic überhaupt jemals eine (Entwicklung 3u einem verstandesbegabten Wesen vollziehen können? Schwerlic, öenn wodurc sollte öer Derftanö gewekt weröen? Dielleicht, wenn öer planet in ein gesetzteres Alter gekommen? Wir müssen anneh= men, daßz feine Luft öann wasserärmer geworöen, daß Wasser durch Derwitterung verbraucht, oöer als Wafferöampf in Öen Welten» raum entwichen ist, öenn öie Denus ist kleiner als unsere rde unö hat geringere Klaffe. Dann aber würöe bei öer großen nähe öer Sonne unö öer starken Überwärmung wahrscheinlic auc wohl kein „höheres Leben" sic ausbilöen können. Sreilich — öas ist Der» mutung.

Bleibt öer Klars. Klars! Kein planet ist so eingehend ©egen» stand ernsthafter Sorschung gewesen wie er, über keinen ist jo nie! geschrieben unö — phantasiert, keiner erfreut sich in weitesten Kreisen einer solchen Beliebtheit wie dieser rotstrahlende „kriege rische" planet. Dasz er non einsichtigen höheren Wesen bewohnt ist, gilt in „gebildeten" Kreisen schon als Selbstverstänlichkeit. Wer nicht daran glaubt, wirb fast als rücaständig angesehen, hat man denn nicht von öen marskanälen gehört, öie öer treffliche italienische Astronom Schiaparelli auffanö, jenen langen, schnurgeraden, über grosze Seile öes Planeten laufenden, netzartig sic kreuzenden Linien, die so mathematisc gerade angeordnet find, das nur Dernunftbegabte sie haben anlegen können? Können sie etwas anderes fein als Be-wässerungsanlagen von — für uns Menschen — unerhörter kühner Technik, die von einer der unsrigen weit überlegenen Derstandesent-wicalung zeugen? mit (Eifer würbe — auf Grund biefer Ruffassung — bie Rnsicht von ber Besiedelung bes mars mit klugen Bewohnern befonbers von bem Sranzosen Camille Flammarion unb bem Ameri-kaner Percival Lowell verfochten, also von astronomischen Sach-männern ersten Ranges.

(Eine hochflut von spannenden marsromanen unb Marserzäh-lungen ergoß sic über den Bühnenmarkt, bie meisten läppisc unb bumm. Rus ihnen ragt turmhoc ber wundervolle Roman von Kurb Taszwitz: „Ruf 3wei Planeten", ber in geistreicher, fesselner unb wissenschaftlich nicht gerabe unmöglicher Form uns bie mar-tier vorführt. — (Es gab Menschen, bie mit Spannung auf einen Besuc non „drüben" warteten, preise würben ausgesetzt für bie erste gelungene Derständigung mit ben marsbewohnern. Riefen» summen würben jur Derfügung gestellt für bie inrichtung non Signalanlagen. Amerikanische Sorscher wollten Lichtzeichen auf bem Mars haben aufblitzen sehen. Rnbere beuteten bas plötzliche Ruf» tauchen ber riesenhaften Kanäle — in wenigen Stunben, als eichen eines Rnnäherungsversuchs. Marconi wollte aus bem Weltenraum drahtlose — leiber unentzifferbare — Mitteilungen erhalten haben, von benen er annahm, dasz sie vom Mars stammten.

Bei solchem „Marsrummel" tut es gut, mit kühlem Kopf, nüch-ternem Derstand unb offenen Rügen an bie rage ber Bewohnbar-keit bes Mars heranzugehen. Die Srage ist eine biologische. Der Lebensforscher bann 3u einem (Ergebnis aber nur kommen, wenn er alle Rngaben berücksichtigt, bie ihm Rftronomie unb Astrophnsik liefert.

Wir wissen vom mars allerhan*) (Rbb. 18). (Er ist bebeutenb

1

 Diese Srage behandelt bas Kosmosbändchen „£ämmel, Sozialphnsik“ [ehr eingehend.


*) Sielje Kosmosbändchen von Rob. henseling, „Mars, feine Rätsel unb feine Geschichte".

kleiner als die (Erbe. Sein Durchmesseristrund halb sogroß. Ruchseine „Dichte“, fein spezifisches Gewicht, ist geringer als die der (Erbe, nur 7/10 der Erddichte. Daraus folgt, dasz bie Anziehung auf der Ober-fläche bes mars nur 1/3 von ber auf der rdoberfläche wirkenden beträgt, daß also alle Gegenstände bort dreimal leichter finb als hier, mars hat wie bie (Erbe eine erstarrte Kruste, ist also ein dunkler Stern, ber Licht unb Därme von ber Sonne erhält. Don feiner Sonne, bie auch bie unsere ist. (Er dreht sic um feine Achse, so dasz er rundherum von ber Sonne beschienen wirb. (Er hat also wie bie (Erbe auch Sag unb Macht, nur braucht er 3u einer Umrehung etwas mehr als bie (Erbe, nämlic 24 Stunben unb 37 Minuten. Seine
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Abb. 18. Grözenverhältnissevon Erde, Mars unb Mond (Aus Henseling, Mars)


mittlere (Entfernung non ber Sonne ist 226 Mlillionen Kilometer ((Erbe 149,5). Da er anderthalbmal so weit entfernt ist, erhält jeder Punkt feiner Oberfläche 214mal weniger Ticht unb Wärme non ber Sonne als ein Punkt ber (Erbe. Die „jährliche" Bahn um bie Sonne durchläuft er in 687 Sagen, eine Bahn, bie mehr vom Kreise abweicht, elliptischer ist als bie Jahresbahn ber rde. Dabei steht bie Klars» achse in einem Winkel von 25° zur Sonnenbahn geneigt (Erde 231/2°). Der Klars hat also auc Jahreszeiten. Bei feinem Sonnenlauf dreht er — wie bie (Erbe — ber Sonne abwechselnd, b. h. in mars» halbjährlichem Wechsel, ben Horb» unb Südpol 3u, unb danach hat ber Horb» ober Südpol feinen Sommer. Aber bas Winterhalbjahr feiner Tordhälfte bauert 306, bas Sommerhalbjahr 381 Sage. An dieser Ungleichheit ist bie stark in bie Sänge gezogene Sonnenbahn schuld (Abb. 19).

3n Sonnennähe wir der planet — als Ganzes genommen —

wesentlic stärker erwärmt, so daß der an sich schon kürzere Winter der Tordhälfte gemildert wird. Der Sommer dieser nörölichenmars-hälfte ist lang und kühl. Die jahreszeitlichen Wärmegegensätze dieser nördlichen hälfte find also nicht allzu grosz. Die Südhalbkugel hat

kürzeren, h ei B en Sommer und langen, strengen Winter.

Während des marswinters ist der von Winterfrost gekältete Pol mit einer glänzenweiszen haube bedecat. Diese schneeweiszen
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Abb. 19. Bahnen oon Erde und Mlars um die Sonne




Polkappen werden kleiner, je weiter die Sommerszeit für den be-treffenden Pol vorrückat (Abb. 20). Tur der§leca am Südpol verschwin-det manchmal vollständig, der am Tordpol nicht. Die Sommerwärme am Südpol muß also 3ur dortigen hochsommerzeit über dem ®e= frierpunkt des Wassers liegen. Tatürlich handelt es sich bei den weiten Polkappen um Schnee und (Eisbildung (Abb. 21). (Die gelegent-lic geäuszerte Annahme, das es sic um Kohlensäure handeln könne, ist irrig, da jur Bildung und Erhaltung oon fester Kohlensäure ein großer Druck nötig ist, der aber auf dem mars nicht ist.) Wenn irgend jemand von irgendwo draußen im Weltall sic die (Erde mit einem großen Sernrohr betrachten könnte, so würde er genau solche Polkappen erkennen, nur bei weitem nicht so ausgedehnt, und sie verschwinden im Sommer nicht. Das ist eine merkwürdige Sache. Wenn die Sonnenstrahlung auf dem mars 214mal geringer ist als auf der (Erde (Atmosphäreneinflusz unberücasichtigt), dann sollte man doc annehmen, daß die Polvereisung auf dem mars, die zuweilen in Winterszeit bis zum quator hinübergreift, so ungeheuerlic stark fein müszte, dasz das (Eis im Sommer nicht mehr forttauen könnte.

Wenn die für irdische Begriffe recht ungemütlich kalte Sommerwärme des mars es trotzdem sortiert, dann gibt’s dafür nur die eine r-
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Abb. 20. Südpolarfleck des Mars am 1. und 3. September 1877 (Mac Sreen)




klärung, daß es sic gar nicht um eine — unseren irdischen Der-hältnissen 3u vergleichende — (Eisbildung handeln kann. Micht einmal um dicke Schneefelder. Das ist ein ganj dünner, zarter hauc von Reif! 3n der Tat, so wenig Wasser hat die Luft des Mlars, das es gar nicht 3u ausge-dehnten Tiederschlägen kommen kann. Rus langwierigen messun-gen non Campell kann man schlieszen, daßz sehr wenig Was-serdampf in der marsluft nor» kommt, höchstens 0,4 (Brammim Kubikmeter (nac Arrhenius). Der Wassergehalt her £uft auf unserer (Erde ist sehr wechseln, aber erheblich größer. (Er kann bei 0° 4,9 ©ramm, bei 30° 30,1 ©ramm betragen. Rur in einem sehr trockenen Wüstenklima können diese ahlen bis auf ein Drittel ab» finken, ©b wenig, ober niel — mars hat Wasserdampf in der £uft. Er hat also einen Luftmantel. Das ist für uns sehr wertnoll zu wissen. Das ließ sic auc schon aus gewissen Beugungserscheinungen des Lichtes vermuten. Es geht auc daraus hervor, daß man oft gelbrote Trübungen über dem mars hat hinwegziehen sehen, die man nur als Wirkung non Winden auffaffen kann. Wind aber ist nichts anderes als bewegte £uft. Aber diese Tufthülle ist auszerordent-lid) dünn, nur wenig dichter als die des merkur. Der £uftdru<k auf der marsoberfläche wird non Lowell auf 64 millimeter geschätzt, also auf 1/12 des irdischen Tuftrucks. Dieser niedrige £uftdruik begün» ftigt auszerordentlich die Derdampfung des Schnees und die Der» dunstung von Wasser, wenn Wasser in Ozeanen oder Seen nor» kommen sollte. Alles vorhandene und verfügbare Wasser müszte — wenigstens im marshochsommer — in die Luft entweichen. Da also die marsluft, trot ihrer „Dünne", so wasserarm ist, so ist eben nicht mehr verfügbares Wasser da, also gibt’s dort auc kein frei-fließendes ober stehendes Wasser. (Es ist eben nicht mehr da! Die Luft ist klar, so klar, baß man bie Oberfläche bes mars gut über» sehen kann, wenn nicht gerabe Stürme mit gelbrotem Staub bas Bilb
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Abb. 21. Drehung der Marskugel im Verlauf uon 11/2 Stunden am 17. August 1892 (Stad) Seeler)


verschleiern. Wolken kommen nor, aber nur sehr spärlich, kaum angebeutet, unb sehr feiten.

(Es ist 3u begreifen, baß bie Lufthülle bes mars so bünn ist. Mars könnte als kleiner Himmelskörper wegen der geringen An-ziehung bie gasige hülle nicht genügenb festhalten. Sie ist bis auf bie geringen Überbleibsel in den Weltenraum ausgerissen. Wie mag ber spärliche Rest beschaffen fein? Wahrscheinlic enthält er Kohlen-säure. Die Luft eines jeden Planeten enthält unter anberen (Basen immer Kohlensäure, mars ist — kosmogonisc gesprochen — älter als unsere (Erbe. (Er hat eine stärkere Abkühlung erfaßten unb eine dickere Kruste. Je dicker aber bie Kruste, desto langsamer erfolgt bie Abkühlung bes Snnern, befto spärlicher wirb ber uflusz non Wasser unb Kohlensäure (unb ber anberen Gas e) in bie Luft, öuletzt, wenn durc bie Derkrustung ber Oberfläche bie Dentile immer mehr geschlossen werben, hört bie ufuhr auf. Der vorhandene Beftanb bleibt noch eine eitlang in ber Luft. Langsam wird bie Kohlensäure un bas Wasser auf der Oberfläche verbraucht jur Derwitterung bet Gesteine, und bas Wasser verdunstet immer mehr in ben Welten» raum. — Der ausgezeichnete amerikanische Sorscher Slipher hat auf bem mars spektroskopisch auc Sauerstoff festgestellt. Ob Sticastoff in feiner Luft vorkommt, missen wir nicht. Jedenfalls ist sicher, das Wasserstoff ober ein anberes leichtes Gas keinen Bestandteil feiner Atmosphäre bildet.

Man kann sich danac ein ungefähres Bild von bem Klima machen, bas auf bem mars herrscht. Unter Berücasichtigung ber Wärmeeinstrahlung, ber vermutlichen Russtrahlung, der Rufsaugung durc ben Tuftmantel hat man berechnet, daßs bie mlitteltempe= ratur im Jahresdurchschnitt auf bem mars im ganzen etwa —17° beträgt, und 3war verteilt sich (nac Köppen) ber mittlere Jahres durchschnitt auf bie einzelnen Breiten etwa so:1)

Breite:        0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90°

Temperatur:-3° —4° —7°—12°—18°—27°—38°—41°—51°—52°

Selbst am Äquator herrschen, da — 3° bas IHittel ist, „sibirische" Temperaturen (Tobolsk hat ein Jahresmittel von 0 °)- Da der mars ein sehr trockenes Klima hat, beträgt ber Unterschied 3wischen Tag unb Iacht 30° C und mehr. Um Wittag kann bie Temperatur über bem Äquator im hochsommer über 0° steigen. Wenn irgendwelches Leben ben Wars krönen soll, bann muß wenigstens ein Teil ber Geschöpfe bie Sähigkeit haben, bie Sonnenenergie 3u nutzen, um sie bem Leben dienstbar 3u machen, wie es auf (Erben bie Pflanzen tun. (Es brauchen ja nicht gerabe „Pflanzen" ju fein mit bem feinen Appa-rat bes Blattgrüns, aber doc festsitzende Wesen (da im Wasser frei treibende wegen bes Sehlens freier Wasserflächen nicht in $rage kämen). Diese Wesen müßten in so ungeheurer Sülle vorkommen, das ihre Arbeit im Dienste bes Lebens auch bie (Eigenlasten bes Planeten unb feiner Lufthülle beeinflußten. Huf (Erben entstand ber erste freie Sauerstoff in ber Tuft, als bie Trbürufte sich gebildet hatte, vermutlic zuerst in geringen Wengen auf kosmisch-chemischem Wege infolge ber Spaltung bes in ber Luft schwebenden Wasserdampfes durc bie Sonnenstrahlen. Soviel, um ben ersten Lebewesen 3u ge» nügen. Dielleicht waren dazu Jahrtausende nötig. Gehäuft würbe dieser Sauerstoffvorrat durc bie Tätigkeit ber Pflanzen unb in feinem Bes stand immer wieber aufgefüllt unb ergänzt, heutesind wir in unserer Sauerstoffversorgung auf ber (Erbe ganj auf bie freundliche hilf e ber

Pflanzenangewiesen. RufdemMlarsgibtes nicht eine solche Pflanzen-fülle, dasz sie in entscheidender menge Sauerstoff für eine grosze Lebensgemeinschaft durch ihre Zätigkeit bereitstellen könnte. 3a, es gibt wohl überhaupt keine Pflanzen. Denn es fehlt das Wichtigste 3u dieser Lebensarbeit, das Wasser. Wasser in überquellenden mengen, allgegenwärtiges Wasser, das überall jur Derfügung steht. Also keine Pflanzen, keine Derarbeiter des Sonnenlichts! Aber ohne diese Wegbereiter des Lebens ist höheres Leben undenkbar. 3a, ohne Wasser gibt’s überhaupt kein Leben!

Aber die Kanäle! Das periodische Auftreten dieser geradlinigen Kanäle gerade jur Sommerszeit, jur Seit der Schneeschmelze, soll ja eben ein eichen unb Beweis dafür fein, das auc heute noc der Mars bewohnt ist, und jwar non technisc hochgebildeten „lUen= schen", die das gewaltige Kanalsystem geschaffen haben, um das trockene und ausgedörrte Düstenland ju bewässern. Aber find denn die Kanäle „Kanäle"? (Es ist lange gestritten worden, ob sie nicht überhaupt optische Täuschungen find. Der französische Sorscher Antoniadi hält die ganjen Kanäle mit ihrer geometrisch-regelmäszi-gen Linienführung für eine Jllusion. (Er sieht darin ein Gewirr ver-schieden geformter Sieche, die nur in besonderen großen hauptzügen angeordnet find und als Kanäle erscheinen. Aber, wie sie auc aufzufassen find, sie find da. 3ndeffen, wasserführende Kanäle find sie nicht, weil eben auf dem Mars bei der großen Kälte und der geringen Dichte der Luft kein freies Wasser fließen kann. Auch im ^odffommer nicht. Damit fällt das Kanalnet, fällt auch die An» nähme non hochbegabten Marsbewohnern, die diese Wunderwerke der Technik geschaffen (Abb, 22).

Der geistreiche Arrhenius hält sie für Derwerfungsspalten, mit Saljen unb Sanb gefüllt, bie gelegentlich einmal bei ber Schnee» schmelze feucht werben unb bas merkwürdige Liniennet bilben können.

Leben gibt’s auf bem Mars nicht mehr. Überhaupt keines! Kläglich, dasz Klars früher Leben getragen hat. Warum nicht? (Er war sicher in feinen jungen Sagen auch einmal reich an Wasser. Unb er hatte einstmals einen Luftmantel, ber bie bei ber geringen Sonnenbestrahlung kärglich jugemeffene Wärme bem Pla-neten erhielt. Kläglich — wenn auch wenig wahrscheinlich —, dasz auch auf bem Klars bas Leben in jahrmillionenlanger (Entwicklung ju einem Wesen gekommen ist, bas sic, wie ber Erdenmensc, feine Umwelt selbst formte. Wenn es so war, bann ist es lange her.

Sreilic — man könnte eines einwenden. Sugegeben, dasz es auf dem Bars keine Pflanzen gibt, ober andere Wesen, die die Sonnen» energie zugunsten her lebendigen mitwelt ausnützen. Das gilt für Öen Bars von heute. Aber wenn man zugeben musz, das bie mög-lichkeit 3um Leben früher bestauben haben bann, unb dasz auc „Marsmenschen" entstauben fein können — ist es benn nicht möglich, daß diese Marsbewohner unter dem steigenden Druca ber Hot sich
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Abb. 22. Mars mit „Kanalsystem" nach P. Cornell (1895) (Aus Henseling, Mars)




entwickelt haben 3u einer höhe, von ber wir (Erben» menschen keine Ahnung haben ? Das sie gelernt, bie Haturbräfte in einem Masze 3u beherrschen, bas alle menschliche Dorstel-lung überschreitet? Wäh-renb alle anderen leben» ben Wesen in Kälte unb hunger zugrunde gingen, blieben sie als einzige Lebensgenieszer übrig dank ihrer großartigen (Erfinbungen ? Dielleicht leben bie marsbewohner heute noch auf ihrem Planeten, etwa in unter» irdischen Stäbten, um ber

Kälte 3u entgehen ? Könnte ber Tarsmensch nicht auc bie rnährungs= frage von Grund auf gelöst haben? Sollte er nicht ben Pflanzen ihre Kunst abgesehen haben, bie Sonnenkraft für feine Lebensführung 3u verwerten? Was bie Pflanze auf (Erben tut, bas ist doc, baß Jie aus ber Kohlensäure ber Luft Sudler unb Stärke, unb aus diesen Stoffen unter heranziehung bes Sticastoffs Eiweiszstoffe aufbaut. Das ist 3war für unsere Begriffe ein gewaltiges chemisches Kunststück; aber technisc unmöglich wäre es nicht, bas nachzumachen. Unsere Chemiker sind ber Überzeugung, baß es auc uns einmal gelingen wirb, vielleicht schon vor Ablauf von 100 Jahren, bie gewünschten Baustoffe künstlic, ohne Bitwirkung ber Pflanzen, 3um Sweck ber menschenernährung darzustellen. Den 3um Atmen nötigen Sauer» stoss verständen bie marschemiker schlieszlic auc in genügenden Bengen aus ber Kohlensäure für ben bebrauch ihrer Lebensgenossen
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zu bereiten. Das alles wäre technisch denkbar, ©b ein solches künst-lich galvanisiertes Leben in der (Einsamkeit ohne die Gemeinschaft mit anderem Lebendigem lebenswert wäre, bas ist eine Srage für sich. Jedenfalls wäre es ein steter Kampf mit der Sorge. Aber — geht es denn überhaupt? Woher beziehen die marsmenschen die Rohstoffe? Die Kohlensäure, die immer knapper wird, wenn der ständige uflusz aus dem pianeteninnern allmählic ausbleibt? Jmmerhin reicht sie für lange Seit aus. Aber, die hauptsache: woher die ungeheuren Klengen von Wasser, die nicht nur im Laboratorium zum Betriebe nötig wären, sondern für jeden einzelnen Bewohner ebenso reichlic jur hand fein müssen wie für uns hier auf (Erben? Sie sind nicht da! Damit fällt auc dieser letzte phantastische Ein-wand, Öen man zuweilen gegen die Unbewohnbarkeit des Klars ins Seld führt.

(Es hilft nichts: Klars ist tot. (Eine nackte, öde, non allem Lebendigem entblößte Wüste, auf der es Tag unb Tacht unb Sommer unb Winter wirb, über bie gelegentlich heftige Stürme braungelbe Wolken von Wüftenfanb verwehen. Bis auch bas aufhört. Bis her planet, immer mehr erkalten, eine so dicke Kruste trägt, das bie vielleicht noch vorhandenen Spalten, aus denen gelegentlich noch Gase aus bem Bnnern hochschossen, sich vollständig schlieszen. Bis Luft unb Wasser bis auf ben letzten Rest verschwunden finb. Dann hört jeg-liche Bewegung an ber Oberfläche auf. mit starrem, totem Antlitz — wie ber mond — zieht ber abgestorbene Klars in schauriger GOrabesruhe feine öbe (Ewigkeitsbahn weiter durc bas Weltall

Wir machen eine Pause, um 3urücazublicken unb uns non ber Gedankenarbeit zu verschnaufen. Das ist also bas (Ergebnis unserer Umschau auf ben Rachbarplaneten. Dürftig genug! 3war gibt’s noch im Kreise ber Planeten an bie taufenb kleinere „Planetoi-ben", Weltenfplitter, wahrscheinlich (Trümmer eines ober mehrerer zerfallener himmelskugeln, aber sie finb so klein, dasz sie als Lebens-träger überhaupt nicht in Betracht kommen. Kein planet ist in unserem Sonnenfpftem, ber oerftanbbegabte Bewohner trüge! Der Klars nun einmal gar nicht. Wenn Leben überhaupt heute irgenbwo auf einem Planeten unserer Sonnen blühen soll, bann käme nur Denus in Srage. Unb auch das ist noc 3weifelhaft!

Wir finb enttäuscht! Die (Erbe, biefes winzige Weltenstäubchen, also doch bevorzugt in ber Sonnenwelt? Sie ber einzige himmels-körper, ber ein menschengeschlecht herbergt? Wir haben bas Er-gebnis unserer Untersuchungen noch nicht 3u ne durchacht.

Dehker, Planeten und Menschen

(Es gibt ja nicht nur dieses eine, unser Sonnensystem. (Es gibt auszer ihm noc millionen anderer, millionen ferner Weiten mit Sonnen, Planeten und Monden. Dielleicht gäbe es — auf welten-fernen dunklen, abgekühlten himmelskugeln, non denen niemals Kunde 3u uns dringt — doc noc Lebensmöglichkeiten?

Wie war es doc? Sog nicht her (Erdball Jahrmillionen geduldig feine Sonnenbahn, bevor Lebendiges in der allereinfachsten Sorm auf ihm sich niederlies ? Der mangel an Lebendigem auf einem Stern spricht also an sic noch nicht gegen Besiedelungsmöglichkeit über-haupt.

War nicht die (Erde Jahrmillionen von Pflanzen und „niederem" betier bewohnt, bevor die Schöpfung gekrönt wurde mit dem Ruf-treten des menschen? (Erschien der mensc nicht eben erst in aller-letzter minute auf der (Erde, als unsere (Erde schon nicht mehr in strahlender Jugendfrische prangte? Denn, täuschen wir uns nicht, unser planet, der uns noch so vollkräftig und üppig erscheint, geigt doch schon bedenkliche Altersspuren. (Er wird weiter altern, und schlieszlic wird er — es mag noch viele, viele, viele Sahre bauern — wie alle Weltenkugeln austrocknen, erkalten, unbewohnbar werben und wirb bann weiter Jahrmillionen einsam durch das Weltall rollen, uletzt so kahl und starr wie der mond!

Wo wir heute andere Planeten als unbelebt annehmen muffen, da mag es also fein, dasz sie noch nicht reif sind 3um hüten non Leben-digem, oder daß sie nac einem prangenden Lebensjauchzen schon das letzte Lebendige zu Grabe getragen. Allles Leben auf einem Welten» körper ist ja nur eine vorübergehende (Erscheinung.

Warum sollten wir also nicht annehmen dürfen, das niete Himmelskörper in einem kurzen Abschnitt ihres (Ewigkeitsdafeins, in der Seit ihres (Erkaltens, vorübergehen dem Leben bieten konnten, was es brauchte? Warum sollen wir nicht annehmen dürfen, daßz auch die Sonnen, die seht noch in lodernder Glut leuchten und doch einmal erhalten werden, nor ihrem Absterben reif werden 3um Leben, wenn sie non einer anderen Sonne Sicht und Wärme er» halten? fluch Monde werben Wohnstätten bes Lebens fein können. Warum nicht einmal in einem Abschnitt ihrer (Entwicklung diellonde bes Jupiter?

Da taucht ein Gedanke blitzartig auf. (Ein Gedanke nur. (Ein flüchtiger (Einfall! Was ist bas Weltall ohne Leben? Wäre es nicht doc benhbar, dasz ber ganze wunberbare Kosmos erst durc bie Durchdringung mit Leben Sinn bekäme?

Leben und Kosmos

Wir haben stillschweigend angenommen, das bas handwerkszeug des Lebens, bas Derkzeug, mit bem es feinen Siegerwillen gegen» über ben Anforderungen ber Umwelt durchsetzt, auc auf fremben Planeten ein eiw ei B gebautes Protoplasma fei. Ohne biefe An= nahme wäre es uns unmöglich, auch nur bas Allergeringste über bie Bewohnbarkeit anberer himmelskörper auszusagen. Das ist aber natürlich nur eine Rnnahme, kein Beweis bafür, baß es so fein muß. Gewiß, wenn wir wüßten, baß sic Lebenskeime von Stern zu Stern Derbreiteten, bann wäre bie stoffliche Grundlage bes Cebens auf allen himmelskörpern biefelbe, unb wir brauchten uns über anbere möglichkeiten ben Kopf nicht zu zerbrechen. Wenn nun aber bie Hn= hänger ber Urzeugung recht hätten? Wenn bas Leben auf Dielen Sternen blühte unb auf jedem Stern neu entstauben wäre? Sollte ber ufall, bem schon so Diel vernünftiges Schaffen zugetraut wirb, so gespielt haben, baß überall (Eiweiß ben Baustoff bes Lebens bil= bete? Don vornherein wäre es wenig glaubhaft, baß bem öufall, ber bei ber ersten herstellung lebenben (Eiweißes auf (Erben eine fc unglaublich glücaliche hand gehabt hätte, dieser seltene Ureffer ge= wohnheitsmäszig überall glücken sollte. Wenn man bem öufall schon eine schöpferische Rolle zuerkennen will, bann sollte man meinen, baß unter ben befonberen Verhältnissen eines anders ge= arteten himmelskörpers ganz anbere chemische Stoffe 3u einer (Brunblage bes Sehens sich zusammengefunden hätten. Überlegen wir! Leben bann nirgenbwo anbers betrieben werben als durc Diel» feitige chemische Vorgänge, bie nebeneinanber herlaufen unb von bem „lebendigen" Baustoff selbst geleitet unb geregelt werben. Tur Kolloide, unb 3war verwickelt zusammengesetzte Kolloibe, sind im» staube, einen solchen Baustoff zu stellen, nur biefe sind empfindlic gegen bie leisesten (Einbrüche, chemisc leicht zerstörbar unb — bas ist eben Leben — sich im Ru wieber herstellend. Tur mit hilfe von Kolloiben bringt bas Seben es fertig, bie Dielen Dorgänge auch gleichzeitig ungestört nebeneinanber ablaufen zu lassen unb in fein» fter Abtönung unb Abstufung 3u vollziehen. Was unser irdisches (Eiweiß so befonbers geeignet macht zum Sachwalter bes Lebens, bas ist fein Aufbau aus wenigen (Elementen, bie durc bie Kunst ber Pflanze aus unerschöpflichen Dorräten immer wieber heran-geholt unb neu zusammengesetzt werben können. Weiter, baß biefe wenigen (Elemente eine solche millionenfülle scharf umriffener (Ei= weisze 3u bauen erlauben, daß jedes Sier, jede Pflanze fein eigenes sic leisten bann. Ursache ist, das der Mlittelpunkt und Kern der iweiszverbindungen der Kohlenstoff ist, dieses überall verbreitete, merkwürdige (Element, bas sich fast gleich gern mit Wasserstoff, Sauerstoff, Sticastoff verbindet, ohne für eines dieser (Elemente be= sondere Vorliebe 3u zeigen. Hun also, wenn auf anderen Welt= körpern auc ein Kolloid Lebensträger fein soll, dann musz es sic — feine übrige Lebenseignung vorausgesetzt — auc leicht aus natür= lichen Rohstoffen ersetzen lassen. (Es muszte auch dort leicht zer-fallend, leicht wieder aufbaubar fein, unb eine grosze Vielheit chemischer Vorgänge ermöglichen, musz bas hauptelement, um bas sic alles gruppiert, bort auc Kohlenstoff fein? Ticht unbebingt. (Es gibt allerdings unter allen (Elementen nur eines, bas eine ben Kohlenstoffverbindungen vergleichbare Mannigfaltigkeit chemischen Geschehens zuliesze. Vas ist ber Kie seist off, bas Silizium. (Es ist sicher auf anberen himmelskörpern 3u finben, vielleicht auf allen. Unb in ungeheurer Verbreitung. Unser rdboden enthält Un= mengen biefes (Elements gebunben an Sauerstoff als Sanb, Berg-Kristall, Quar3, Kiefel, Achat. Ulan hat versucht, biefes (Element wie feinen berühmten Bruder, ben Kohlenstoff, mit Wasserstoff, Sauerstoff, Sticastoff zu vereinigen, gewissermaßen ben Kohlenstoff ber organischen Verbinbungen durc Kieselstoff zu ersetzen. Jn ber Wat haben einige Chemiker, in neuester Seit besonders erfolgreich Stoca unb Kautsk, bas fertig gebracht.*) man hat sogar — genau wie beim Kohlenstoff — ringförmige Binbungen erreicht (Silorene), bereu Abkömmlinge zu ausgesprochen farbigen Verbinbungen führen. Uber die Bilbung längerer Ketten, die bie organischen Verbin= bungen so lebensgeeignet machen, sind nicht möglich, ba bie Der-einigung ber Kiefelftoffatome unter sic 3u locker ist. Ruszerdem ist Kieselstoff nicht so unparteiisc wie Kohlenstoff, er bevorzugt ben Sauerstoff in unerlaubter Weife, mit Wasserstoff eine Derbindung einzugehen, hat er wenig Ueigung, bie Vereinigung wirb sofort vom Sauerstoff gesprengt. Mit einem solchen Lebensstoff läßt sic bie 3um Leben nötige feine Abstufung chemischer Vorgänge nicht er-reichen, überhaupt wäre Lebensführung auf dieser chemischen Grund-läge unmöglich. (Es müßte ja Lebewesen geben, bie bie überall reich-lich vorhandene Kieselsäure mit hilfe einer von außen zuflutenden Sonnenenergie spalteten. Sestsitzende, bie non beiden, Licht und Kieselsäure, gleichzeitig berührt würden. Unmöglich wäre es ja

*)Nac dem Artikel „Siliziumchemie" v.Dr. urwit3 (Umschau 1925,38) schlieszlic nicht, was erfindet das Leben nicht alles! Die Rolle von Sudier und Stärke müßten schon „Kieselhndrate" spielen, die mit Sauerstoff verbunden die (Energie der Lebensleistungen lieferte. Und das Derbrennungsergebnis wäre nicht, wie hier, Kohlensäure, ein Gas, das ausgeatmet werben kann, unb im Körperbetrieb noch wertvolle Arbeit leistet, sondern Kieselsäure — Quar3, Sanb —, ein fester Stoff, ben wir uns als chemisches ©lieb in ber Kette bes Kreislaufs gar nicht vorstellen können. Rein, Kieselstoff wäre für Aufbau unb Betrieb bes Lebens gan3 unbrauchbarer Kohlenstoff-ersat! Aber ist es nicht gesucht, solchen möglichkeiten überhaupt nachzugehen? Wenn Leben irgenbwo auf anberen Sternen 3u finden ist, bann muß, mag bie chemische Grundlage bes Lebens fein, wie sie will, ein Luftmantel ihn umhüllen. (Eine solche Atmosphäre enthielte mit Ilaturnotwendigkeit überall Kohlensäure, Sauerstoff, Sticastoff unb Wafferbampf. Diese Stoffe am ehesten. Alle anberen Stoffe wären ungewisser. Unb wenn, was both 3weifellos ist, eine von auszen einftrömenbe Sonnenenergie 3u hilf e genommen werben mus, um aus ben toten Stoffen bes Planeten Kräfte 3u gewinnen für ben Dienst am leben — bann sollte es bort anbers fein wie hier auf (Erben? Da doch bie Bausteine bes (Eiweiß überall in greifbarer, handlicher §orm bereit liegen unb bie Betriebsstoffe bes Sehens aus allgegenwärtigen Stoffen in üppigster Sülle 3u beschaffen sind? Uur für einen Stoff wie iweis finben sic unerschöpfliche Rohstoff« lager auf jebem einzelnen himmelskörper, für keinen anberen chemischen Baustoff. Das gibt uns einiges Recht, 3u behaupten: (Entweber gibt es Leben auf fernen Planeten, bann ist feine Grund-läge iweis, ober wir müssen verzichten, bort Leben 3u finben. Klag bas erste lebenbige ©iwei^ nun non auszen auf ben himmels-körper geschneit ober durc Urzeugung entstauben fein. 3ft aber ber Baustoff auf allen Wohnstätten bes Lebens derselbe, bann mußs ber Ablauf bes Lebens grundsätzlich auch in ber selben Art nor sic gehen: durc Kohlensäurespaltung unter Aufwanb non Sonnenkraft. Dann muß sic auch bie Welt bes Lebendigen überall in berfelben Weife entfalten wie hier auf (Erben, durc Selbsterhaltung, ausgleichende Regelung, schlagfertige Überwinbung non Schwierigkeiten, 3weck-entsprechende Bilbung non Organen unb Leibesgestalt. Das aber ist Anpassung unb fortschreitende (Entwicklung.

3m Jahre 1914 schrieb ber amerikanische Professor Lawrence (E. henderson ein Buch mit bem (Eitel: „Die Umwelt bes Sebens, eine phnsikalisch-chemische Untersuchung über bie (Eignung bes An« organischen für die Bedürfnisse des Organischen". (Ein merkwürdiges Buch, bas allgemein ernsthafte Beachtung fand. Wenn — so ungefähr meint henderson — alle Lebewesen wunderbar angepaszt sind, so setzt bas eine Umwelt voraus, an bie sie sic anpaffen konnten. Auc bie Umwelt erscheint 3wecamäszig, nicht für ihre eigene Er-Haltung, fonbern für bie Erhaltung ber in ihr lebenden Geschöpfe.

Was henderson meint, bas wird uns an einem Beispiel klar. Hehmen wir bas Wasser, bas für alle Lebensführung eine so grosze Rolle spielt. Das Wasser ist ber merkwürdigste Stoff, ben es gibt. Seine spezifischeDärmeist auszerordentlic hoch. Diel höher als man es nac bem Dergleic mit anberen Stoffen ähnlicher u-sammensetzung vermuten sollte. Ulan versteht barunter bie Därme menge, bie nötig ist, um 1 ©ramm um 10 3u erwärmen, rhitzt man mit berfelben Wärmemenge 1 Kilogramm Wasser und einen Eisen-block non 1 Kilogramm, so ist, wenn bas (Eifen nac einer minute zum llichtanfassen heisz geworben, bas Wasser, bas dieselbe Wärme» menge empfangen, bäum lau. 3st bie spezifische Wärme bes Wassers — 1, so ist bie bes (Eisens = 0,1, bes Glases 0,2, bes Quecasilbers 0,033. Das hat ungeheure Bebeutung. Die schwere (Erwärmbarkeit bes Wassers madjt’s, dasz bei starker Sonnenwärme Dzeane, Seen, Ströme sic nicht 3u stark erhitzen, fonbern eine gleichmäszige Därme in engen Grenzen bewahren. Das ist für bas Leben ber Seetiere non größter Bebeutung. Durch ben Rusgleic ber warmen Wassermassen am Äquator unb ber kalten am Pol entstehen Strömungen im Dzean, bie bie Wärme austauschen unb über bie gange Erdoberfläche gleich mäszig verteilen. Das greift tief in ben Därmehaushalt unseres Planeten unb trägt wesentlic dazu bei, ihn zu einer Wohnstätte bes Sehens gu machen.

Die Warmblüter ziehen bei ihrer Lebensführung großen Dorteil aus dieser Eigenschaft bes Wassers. (Ein erwachsener Mensch von 75 Kilogramm erzeugt durc bie {Tätigkeit feiner inneren Organe schon in Ruhe täglid) eine Wärme von 2400 großen Kalorien. Würbe bie spezifische Wärme ber Körperflüssigkeiten ber anberer ähnlicher Stoffe entsprechen, so stiege durc bie ergeugte Wärme bie Körperwärme um 100—150°. Aber, da es eben Wasser ist, bas alle Sellen durchtränkt unb umspült, so steigt bie Körperwärme nur um 32°. Jmmerhin zuviel, um von ben Körpergellen ertragen werben gu können. (Es mus Wärme aus bem Körper gejagt werben. Dagu besitzt ber Organismus inrichtungen. Ob es — bei alter Achtung nor ben Seiftungen ber lebenben Wesen — möglic wäre,

Regulierungsvorrichtungen 3u schaffen, die ein uviel von 150° Wärme aus dem Körper treiben könnten? Man stelle sic nor: wenn bas Wasser diese günstige igenschaft nicht hätte, bann würbe bie Körperwärme so steigen, dasz jede Regulierung versagen müßte. Wenn schon in Ruhe ber Körper sic so unheimlic erwärmte, wie erst bei Lätigkeit, da jede geringste Anstrengung (wegen ber babei gebilbeten Wärme) bie Körperwärme plötzlic sprunghaft in un= erträgliche höhe triebe! Das machte bas Leben unmöglic.

Die Wärmemenge, bie nötig ist, um 1 ©ramm eines Körpers 3u schmelzen, nennt man bie Scm elzwärme. Auch bie Schmel3-wärme bes Wassers ist über alles Erwartemgroß. Wasser hat — mit ber einzigen Rusnahme bes Ammoniaks — bie größte bis jetzt be= obachtete Schmelzwärme. Um 1 ©ramm ©is non 0° 3u schmelzen, braucht man ebensoviel Wärme, wie um 1 ©ramm Wasser non 0° auf 80° 3u erhitzen. Die Solge ist u. a., baß bas Eis ber Gewässer unb bie Gletscher nur sehr langsam schmelzen, hätte bas Eis bie Schmel3-wärme anberer ähnlicher Stoffe, so würben bie Gletscher so rasc abschmelzen, baß bie im Srühjahr abstürzenden Dassermassen mit reißenber ©ewalt alles überschwemmen unb vernichten würben.

Weiter: auc bie zur Derwandlung non Wasser in Dampf nötige Wärme, bie Derbampfungswärme, ist auzerordentlic groß. Sie ist bei weitem bie höchste bisher bekannte unb beträgt 536, b. h. um eine Schicht non 1 millimeter Wasser zu verdampfen, dazu bebarf es derselben Wärmemenge, wie um eine Schicht non runb 54 entimetern Wassers um 1° zu erwärmen, unb diese Wärme» menge ist schon über alles Ausmaß groß. Da bie Derbampfung auf ber rdoberfläche ununterbrochen nor sic geht unb in ber haupt-sache unter bem Einfluß ber Sonnenwärme, so wirb dazu außer» ordentlic viel Wärme verbraucht. Klan stelle sic nor, baß am Äquator jährlich 21/8 Meter Wasser vom Ozean verdampfen! Bei biefer Derbampfung werben so große mengen non Wärme ber Um» gebung entzogen, baß bas ropenklima abgekühlt wirb. Die ner» brauchte Wärme ist nicht verschwunden. Sie steckt im Wasserdampf. Wenn biefer in Luftströmungen weit fortgetragen, sic in Wolken verdichtet unb im Regen nieberfällt, so kommt bie Wärme wieber zum Dorschein unb erwärmt bie kälteren Gegenden. Die atmosphärischen lliederschläge verteilen bie Wärme gleichmäszig über ben rdball, sie wirken viel stärker ausgleichend als bie erwähnten Wasser» strömungen ber Dzeane. s gibt keine Flüssigkeit, bie beim Der» dampfen soviel Wärme bindet, und keinen Dampf, der Bei der Der» flüssigung soviel Wärme abgibt.

Ruc diese gegen alle Regel verstoszende Eigenschaft des Wassers haben die Warmblüter sich dienstbar gemacht. Don der starken Wärmebindung bei der Derdunstung wird Gebrauc gemacht bei der Regelung der Körperwärme mit hilfe des Schwitzens. Die zur Derdunstung des Schweiszes nötigen großen Mlengen von Wärme werben dem Körper entzogen; dadurc wirb bas uviel an Wärme herausgejagt unb ber Körper vor überhitzung geschützt. Das ist bie Kühlvorrichtung, von ber wir sprachen, bie nur bei hitzebedrohung in Betrieb gesetzt wirb.

Rod) eine rätselhafte Rusnahme: bas Wasser hat einen un= glaublich hohen Gefrierpunkt (Schmelzpunkt). (Er liegt bekannt» lich bei 0°. Um runb 100° höher als ber Schmelzpunkt aller anberen ähnlic zusammengesetzten Derbinbungen (Kohlensäure — 57°, Schweflige Säure —72,7°, Ammoniak —75°, Sticaord — 167°). Ozeane unb Seen können sic nicht erheblich unter 0° abkühlen. Also kann bas Klima ber kalten Gegenden nicht in Ab-grundtiefe abfinken. Auch bas entscheidet über bie Bewohnbarkeit bes (Erbballs.

Der Rusnahmen noc nicht genug: Wenn im Winter bas Wasser in ber obersten Schicht ber Gewässer sic abkühlt, so zieht es sich, wie alle Stoffe, zusammen; es wirb also schwerer, finkt nac unten, wärmere Schichten steigen bafür nac oben. Ruc sie kühlen sich ab unb versinken, unb so wirb bie ganze Wassermasse kälter. Das ist; selbstverständlic. Aber plötzlic macht bie gange Bewegung im Wasser Balt: sobald bie oberste Schicht sich auf + 4° abgekühlt hat, zieht sie sich nicht weiter 3usammen, sondern dehnt sic bei weiterer Ab» kühlung wieber aus, um so mehr, je kälter sie wirb. Sie wirb also leichter, bleibt oben auf, während unten Wasser von + 4° liegt unb liegen bleibt. Bis bas Wasser an ber Oberfläche gefriert unb im Augenblick bes (Erstarrens noch erheblic — um 1/10 — leichter wirb unb als (Eis obenauf schwimmt. Diese Eigentümlichkeit bes Wassers, sic bei Abkühlung nicht regelmäßig zunehmend 3u verdichten, geigt innerhalb ber irdischen Wärmegrengen kein anberer Stoff. Sie ist etwas durchaus Ruzergewöhnliches, Regelwibriges, Unerwartetes. Warum bas Wasser diese eingige Rusnahme macht, warum bas so ist, wie bas kommt, barauf gibt’s keine einleuchtende wissenschaft-liche Antwort. Sie ist eben ba! Aber dieser Eigenschaft verdanken wir, baß Slüsse unb Bäche nicht auf ben (Brunb gufrieren, baß bie
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unten Iagernde Wasserschicht non +4° Öen Sischen und anderen Lebewesen öas Leben auc im Winter ermöglicht. Wäre das Wasser wie alle anberen §lüssigkeiten, so müßten öie kältesten Schichten 3u Boden sinken unb bort gefrieren. Das einmal gebildete (Eis könnte nie mehr schmelzen, benn bas wärmere Wasser ftänbe bar= über. Die Wenge bes (Eifes würbe non Jahr 3u Jahr zunehmen, bis schlieszlic alles Wasser in (Eis verwandelt wäre. Dann müszte bas grosze Sterben beginnen.

(Es gibt noc niel mehr auszergewöhnlicher Abweichungen bes Wassers, schon allein in feinen Wärmeeigenschaften (3. B. bie Er niebrigung [statt rhöhung] bes Schmelzpunktes bei Druck; bas Minimum ber spezifischen Wärme bei 27°; bie Rbnahme [statt u= nahme] ber Schmelzwärme bei sinkender (Temperatur). Sie alle finb non einschneidender Bebeutung für bie rmöglichung bes Lebens. „Wir können also", so sagt henderson, „mit Sicherheit annehmen, dasz bas Wasser schon durc feine Därmeeigenschaften bie einzige, für bie Vorgänge ber Deltallentwicalung geeignete Substan3 ist, wenn wir biefe Vorgänge vom biozentrischen*) Standpunkt aus be= trachten wollen."

Damit finb bie verwunderlichen Eigenschaften öes Wassers immer noch nicht erschöpft. (Es gibt keinen anberen Stoff, keine anbere Flüssigkeit, bie mit bem Wasser als Lösungsmittel Der» glichen werben könnte. Selbst chemisc träge, vermag es eine un= geheure Wenge von Stoffen 3u lösen unb sie miteinanber in chemische Berührung 3u bringen. Durc eine eigentümliche, wieber einsigartige igenschaft hat bas Wasser eine auszerordentliche elektrische Spalt» fähigkeit (Jonisationsvermögen). Dadurc wirb bie Mannigfaltig-keit chemischer Vorgänge auszerordentlic gesteigert. Gewebssaft unb Blut — wässerige Lösungen — werben dadurc befähigt, ihre bedeut-fame Rolle für bas Leben 3u spielen. Unzählige Stoffe finb in ihnen gelöst, öie als Tahrungs= und Betriebsmittel öas Leben so erstaunlich vielseitig unö schlagfertig machen.

Ruc öie Kohlensäure, öiefer merkwärdige Stoff, von öem schon so Diel öie Reöe war, hat gan3 fonöerbare (Eigenschaften. (Eben auch solche, öie auzer aller Regel finb, aber geraöe durc diese Rus» nahmestellung erst bas Ruftreten unb bie Ausbreitung öes Sehens ermöglichen. Die Kohlensäure ist leidster im Wasser löslich, als jedes anöere in öer Luft vorkommende (Bas. 1 Liter Wasser löst bei 0°

*) Biozentrisc = Leben im Mlittelpunkt alles Geschehens annehmend.

1,797 Liter Kohlensäure, bet 20° 0,9 Liter. (Don Sauerstoff nur etwa Öen vierzigsten, oon Wasserstoff und Sticastoff etwa Öen acht-3igsten Ueil.) Überall, wo Wasser ist, ist also auc Kohlensäure. Bei der großen Rolle, die Kohlensäure als lebenbauenöer Grund-stoss spielt, ist öas non entscheidender Wichtigkeit: sie ist allgegen-wärtig, wie öas Wasser, überall leicht zu beschaffen unö zu er-reichen. (Eine besondere Ausnahmeeigenschaft ist von befonöerer Wichtigkeit: „Sie hat öie merkwürdige Eigenschaft, das sie in jeder Lösung, in öer sie sic neben ihren Salzen befindet, eine neutrale Reaktion besitzt, vorausgesetzt, dasz sich öie Säure im überschus be» findet." Was öas für öie Reinhaltung öes Blutes beöeutet, öas weiß jeder, öer sich mit Chemie unö Öen chemischen Seiftungen öes Körpers befaßt hat. „(Es gibt wohl, auszer in öer Mechanik öer Himmelskörper, keinen 3weiten Sall oon einer öerartigen öenauig» keit in öer natürlichen Regulation öer Umgebung." (henderson.)

3c will nicht weiter in öie für Öen Laien etwas schwierigen Gedankengänge einöringen. (Es genügt hier nur zu erwähnen, daß auc öem Sauerstoff, öem Stickstoff unö öen Kohlenstoffverbindungen gan3 unvermutete (Eignungen jur rmöglichung öes Lebens an» haften, henderson kommt zum Schlus, „baß vernunftgemäß, in einer noc unerklärlichen Weife, öie kosmische unö biologische Entwick-lung ein Ganzes bilden". „(Es ist unleugbar, daß jwei Dinge, welche miteinanöer auf eine so komplizierte Weife durc eine gegenseitige! (Eignung verbunden finö, im wahrsten Sinne eine Einheit bilöen .,. Der Biologe öarf mit Recht annehmen, dasz öas Weltall in feinem innersten Wesen biozentrisc ist."

Unö öie (Erklärung? Wie sollen wir mit unserem menschlichen Derftanö eine (Erklärung für diese merkwüröige Einheitlichkeit finöen! Sie geht über alle menschliche Begreifbarheit hinaus. Auer-bach, öer sic auc mit Öen merkwürdigen lebenföröernöen, regel» wiörigen Eigenschaften öes Wassers beschäftigte („Himmel undrde“ 1914), meint, „bei öer einstigen Bitöung öer gegenwärtigen Beftanö» teile öes Kosmos unö insbefonöere unserer Erde haben 3weifellos starke Kämpfe öer Stoffe ums Dasein ftattgefunöen, unö aus diesen ist, wenigstens auf öem rdplaneten, öas Wasser siegreic hervor gegangen". Kämpfe? Unter toten Stoffen? Wofür, um was? Unö sehen wir öenn nicht noc heute, daßz Wasser unö Kohlensäure ganj mühelos unö ohne Kampf öem rdinnern entweichen? Unö muß nicht auc jetzt noch auf jedem himmelskörper naturnotwenöig, wenn sich ein Luftmantel bilöet, Wasser unö Kohlensäure, vielleicht

auc Sauerstoff, Stickstoff und Wasserstoff in der Lufthülle vor handen fein? So leicht ist bas Geheimnis nicht 3u lösen, henderson verwahrt sic gegen ben Dorwurf ber Istik, ober daß man in feiner Auffassung non ber Einheitlichkeit bes Kosmos unb des Lebens etwas Religiöses sehen könne. Sür thn handelt es sic um etwas feit Erschaffung bes Stoffes unb ber Kräfte von Anbeginn begebenes. „Materie unb (Energie haben nac biefer Anschauung eine ursprüng= liche, natürliche, aber teleologische [zweckadienliche] Eigenschaft, ober vielmehr ihre Eigenschaften sind teleologisch geartet, gewiß nicht durc Sufall, unb durc diese Tatsache wirb bas Weltall in Raum unb Seit bestimmt."

Unb bamit, mit diesem ingeständnis, bas gewiß keine „(Er» klärung“ ist, wollen wir es bewenben lassen.

Aber — wir erschreckaen fast vor ben Solgerungen, bie man aus ben Tatsachen ziehen muß: Wenn alle diejenigen Stoffe, aus benen bas Leben sic ergänzt unb auffrischt, unb aus dem es feine Kräfte zieht, nur dadurch überhaupt erst Leben möglic machen, baß sie Ausnahmen bilben von aller Regel, baß sie auszergewöhnliche unb ab» weichende Eigenschaften besitzen unb ganj aus bem Rahmen ber übri-gen Stoffe fallen; wenn diese selben Stoffe mit Raturnotwenbigheit auf jedem anberen sich abkühlenden Planeten sic vorfinden, unb 3war mit denselben Rusnahmeeigenschaften; wenn sie auf unserer (Erbliugel waren, wie sie sind, lange bevor bie (Erbe Leben trug, bann ist unb war feit (Ewigkeit unb Urbeginn jede neu aufglühende Weltenkugel so beschaffen, baß bereinft einmal Leben auf ihr er» scheinen bann. Uber diese möglichkeit war schon entschieden, als ber Baustoff ber Welten sic zum Urnebel ballte.

Wenn also im ganzen All, auf allen Deltenkugeln von jeher bie Lore geöffnet waren für einen triumphierenden Einzug bes Lebens, bann ist es allerbings vermessen, bie (Erbe als alleinigen Schau-plaß bes Lebens zu verherrlichen. Die Befiebelung auc anberer Pla-neten, bislang nur geträumt, gewinnt unter diesen neuen Gesichts-punkten eine an Gewiszheit grenzende Wahrscheinlichkeit. Hießt bie (Erbe, fonbern bas £eben steht im mittelpunkt bes Kosmos!

Gewiß hat bie (Erbe etwas ganj Besonderes an sich, ihre befon» beren irdischen igenschaften, bie bem Leben bie möglichkeit jur Selbsterhaltung, ju fortschreitender Anpassung jur Weiter entwicka-lung, schliezlic jur Krönung im menschen boten. Diese (Eigen» schaften, bie bie ntwicalungsrichtung bestimmten, igenschaften, bie unserer (Erbe zufällig anhafteten, Sonnten, wenn sie auch in diesem zusammenklingenden Derein auf anderen Planeten nicht 3u finden find, dort sehr wohl mit anderen ausgleichenden (Eigenschaften so ver-bunden fein, das Leben — wahrscheinlic in ganj anderen formen — sich entwickelte; warum nicht auch 3u einem verstandesbegabten Dernunftgeschöpf?

nicht so, als ob nun alle Planeten bewohnt wären! Diele scheiden aus, weil sie noch 3u heis, oder 3u fonnenentfernt, 3u Mein find. Rudere vielleicht, weil sie sich 3u langsam drehen. Ruch die, die geeignet wären, find nicht ohne weiteres von Leben besiedelt. £ief doch die Erde jahrmillionenlang in nacater (Einsamkeit ihre Bahn, ohne Leben 3u tragen, und wird dereinst wieder Sahrmillionen lang als ausgestorbener Weltenball ihre Bahn weiter ziehen. Rber alle (Entwicklung non Sonnen und Weltkugeln ist Dorbereitung für das Leben, ob es nun kommen kann, kommen wird oder nicht, leben ist die Derheiszung, ehe die Rebel geboren waren, und Dielen Weltenkugeln ward die Erfüllung!

So ergibt sich ein großartiges einheitliches Weltbild, überwälti» gen, hinreißend! Diese Dielheit non glühenden und erloschenen Sternen, von Sonnen, Planeten, (Trabanten: eine geschmückte Ords nung, ein Kosmos, eine (Einheit! Durch diesen Kosmos geht der 3ug des Lebens über alle himmelskugeln. Uebel leuchten auf und verdichten sich 3u Sonnen, millionen, Millionen. Und glühende Pla-neten kreisen an unsichtbaren Säden um bie feuerlodernden Sonnen-bälle. Langsam kühlt sich bie ©lut eines leuchtenden Sterns. 3n Millionen unb aber mlillionen von Jahren wirb bie glühflüssige Oberfläche 3u hartem, fpröbem bestein. Weitere Sahrmillionen rollt das Gestirn nackt unb kahl feine vorgeschriebene Bahn, bis es reif ist, bie höchste Bestimmung eines Sternes 3u erreichen, bas ist: bem£eben eine Heimstätte 3u bieten. Oftmals wirb auf biefem Stern in ben ewigkeitslangen Seiten ein winziges Lebensfünkchen aufgeglommen fein, bas sich 3u wenig kräftig erwies unb erlosch. Weil bie Seit noch nicht erfüllet war. Dann eines ©ages leuchtete ein funken auf, ber erlosch nicht, r glomm weiter, blieb am Leben, zündete an feinem Seuerchen bie Stamme bes Lebens in ber Hachkommenschaft an, hier — bort — oftmals. Unb auch die Machkommen hielten sich: Das Schicksal bes ©eftirns war entschieden, ba es bem Lebendigen eine gastliche Stätte bot. Uun sprudelte bas Leben aus sich heraus immer neues Leben; weil es Leben war, schmiegte es sich in unerhörte Lebensmöglichkeiten, regte sich in tausend Sormen unb ergoß sic unerschöpflic in immer neue lebenskräftige (Bestatten. Mit dieser rührigen, beweglichen Tast zieht der Stern Jahrmillionen lang feine Bahn und das Leben auf feiner Oberfläche schreitet in jauchzendem (Triumph vorwärts.

<Es mag Sterne geben, deren (Entroiddung nicht bis zur höchsten Krönung gelangte. (Etwa weil sie 3u Klein waren, um durc öie hunderte non Jahrmillionen, öie bis 3u diesem Endziel nötig waren, Öen nährenden unö wärmenden Luftmantel festzuhalten. Sie alterten 3u früh, cerfielen, unö allem Lebendigen wuröe öer Boden unter Öen Süzen fortgezogen. Sternenschicasal — Lebensschicksal!

Aber auf anöeren, öie mit blutvollem Leben belaöen durc öie Jahrmillionen weiterzogen, entfaltete sich öie lebenöige Kreatur in immer neuen Geschöpfen, füllte meer unö Land mit überquel= lenöem Reichtum, bis non öer unermüdlic gebärenöen Matur ein Wesen geboren warö, öas selbstschöpferisc wuröe, wie öie in ihm schaffende Katur. (Es 3wang öie Kräfte öer Katur in feinen Dienst. (Es machte sich 3um herrscher über feine mitgeschöpfe. (Es meisterte selbst feinen Stern, gwang ihm öas Joch auf öen Macken unö formte an ihm. Aber auch öer Stern formte noc an öem unbänöigen über wesen unö hielt es unter feinem Joch. Dielleicht, daß sich dieses Wesen irgenöwö auf einem Stern „jenseits öes Sirius" jur höchsten höhe sittlicher Reinheit unö Dollkommenheit erhob, dasz fein Stern eine Wohnstätte öes §riedens, öer Gerechtigkeit unö öer Siebe wuröe.

Aber weiter nach einem Wag von Jahrmillionen ruft eine Stimme vergeblic über öem Stern: Wo ist öas machtvolle Wesen, öas Öen Stern krönte mit Siebe unö Gerechtigkeit? Wo ist öas Seben über» haupt? Keine Antwort wirö laut. Denn alles Seben ist vernichtet. Dernichtet alles Blühen Öde unö kahl öie eisige Oberfläche. Unö mit starrem, totem Antlit3 zieht öer erloschene, erkaltete Stern un= bekümmert feine gewohnte Bahn.

Das Seben ist tot! (Es lebe öas Seben! Schon leuchtet’s auf einem anöeren himmelsfernen Planeten, wo non neuem öie Sehens» flamme entzündet warö 3u fröhlicher Derheiszung.

Ruch öer erloschenen, ausgeftorbenen Weltenkörper harrt noch eine lebenprangenöe ukunft. (Einst, in wigkeitsferne, wirö kommen öer Wag, öa auch sie wieöer aussprühen in rafenöer Seuers= glut, öa sie wieöer einbezogen weröen in Öen Kreislauf öes Wer» öens. Dann formt sich aus wallenöem Uebel wieöer eine feurige Weltenkugel, unö wieöer wirö in öer langen Seit 3wischen Werden und Dergehen alles vorbereitet auf den (Empfang des Lebens
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 Die neuesten Untersuchungen (1924 von Pettit unb TichoTson, Tob» Ient unb Sampland) bestätigen biefe ahlen in überraschender Weife.
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