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It die Welt betvohnt?

Cine Darjtellung der Frage - \
nach der Bewohnbarfeit andever Weltfdrper
auf Grund unjered jesigen Wifjens
pon ber Natur devjelben
und vom Leben

- Bon Felix Linte
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Ginleitendes

Demolritos, vielleidht der gripie Philofoph und femfmmgfte
Denfer bes Wltertums, betrachtete die Sterne der. Milchitrage
als Gonnen gleith unferer Sonne. Dad war fhon 400 Tahre
vor unfever jeigen Seitvedhnung. Seine Soeemwelt ift aber
sum griBten Teile untergegangen; davitber lagerte fich mehr und
mehr der Gedanfenfdhutt der alfen und neuen Metaphyfiter,
und erft die PNeugeit I)at fich Davon wieder u Befreten geruft,
obroohl Wnjdke su.einer naturgemdifen Denfweife in Natux-
dingen durdy erlenchtete Geifter ded dfteven unternommen wur-
pen. Gin Giordano Biuno tvdumte fhlielich) von %Ianeten, bie
um Firiternjonnen Teeifen! Das war sweifellod ein exhabener
®edante. €3 war gang vidhtig, bewolhnte Welten zu fuchen unter
benfelben Umitdnben, wie wit fie von unferer Grbe Her fennen.
lnb baber begabte e die Sterne mit einex gleihen Sdhar Pla-
nieten toie unfere Sonne,

Blicken wix in einer Laven Nacht sum fternenbefdten Fivmas
ment auf, {o firahlen ung dba jhon Taufende von Lihtpiintichen
attgegen.  Mehmen wiv ein Fernvohr zur Hand, o vermelrt
fih ibre Babl um das Bielfache. Und wer Gelegenheit Hat,
burd) eined ber mobernen Niefenteleffope su fhauen, wie fie
inumer gemwaltiger gebaut wexden, fo witd ex exftaunt feine Hbey
bie Sternenfitlle an Stellen bed Hinmeld, wo ex fonft nid)ts
fah.  Goar in der MildfivaBe drangen fich die Lichipiinfthen
fo fehr, daB fie felbft mit unfeven Deften Hilfsmitteln mcht
tmmer zu trennen find; fie vevwajdhen fich su grofien Lidht-
flecfen: fo eng ftehen bie Stevne beieinander. Jn Winlichteit
1ft diefe Gnge natmhd) nuy eine pevfpeltivijcge, denn tat{achlich
tonntern die Sterne jo nicht fo eng ftehen. Sie find durd) viefige
Swtfcl)emaume voneinander getvenut und ftehen Hintereinander,
me fehen wiv dad nidht mehr, weil thre gegenfeitige Entfernung
gegen die Gnifernung von unfever Grbe vdllig verfchwindet.

Aber Dad ift nodh nidht alled. Denn wiv vevmuteten jo nod
Sterne, die wiv nicht fehen. Jn der Tat gibt e3 duntle Gonnen,

’
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bie fih und verraten Haben. Buerft ald duntle Begleiter in
Doppel- oder mehrfachen Stexnfyftemen, bdie fcf)ﬁeéﬁgl) mit
ben grbferen und lichtlrdftigeren Fernrohren dodh fichtbar

Photographiert von Prof. Barnard

ourden. Sicher find aber nodh Sterne vorhanden, die unfere
jebigen Deften Fevuvohre nicht mehr fihtbar su madhen ime
ftande find, weil fie su dunfel find, Jn weldhe Fitlle geraten
wir da Hinein!

7

Dof 8 tatfddhlich viefige Kbyper gibl, die wir nidht fehen
fonnen, beweifen und die Enidedfungen ultvavioletter Nebel.
Profefjor Wolf in Heidelberg hat juerft einen foldhen entdedt.
Ultravioletted Lidht wirkt auf unfer Auge nicht ein. Kbrper, die
folches Licht ausdfenven, Bunen wir alfo nidht jehen. Die photo-
grapbifche Platte aber faun e3; fie bildet Krper ab, die ultra-
violette8 Zicht audfenden, und {o ift und die Moglichteit ge-
geben, Kdrper Iennen zu lernen und thre Cyifteny su beweifen,
die mwir {elber gav nicht fehen. Wber jehen wiv {elbft von diefen
lepteren Kbrpern ad und nehmen nur da8, wad wir jehen.
Wenn wir 3dhlten, fo wivden wiv mit unjeren beften Fern-
rohren vielleicht an bie 100 Millionen Sterne feftftellen. Fun
bevente man, daf allein die Sonne einen grofen Wnhang be-
fibt, daB su threr Fomilie mindeftend an die 600 Kdrper ge-
hoven — die groBen und fleinen Planeten mit thren 25 Monden,
eine gange Scdar periodijher Kometen ufw. Wenn jeded dex
sabllofen Lichtplinttchen, die und entgegenblifen, diefe Fiille
bejdfe — und davan su gweifeln Gegt fein Grund vor —, wo
fommen wir da mit unjeven Sabhlen Hin? Billionen von Himmels:
fhrpern mitffen da8 Weltall bevdlfern, benn unfere Fernrohre
seigen und dodh nur einen fleinen Teil deflen, wa3 vorhanden
it und zu fehen wdre, wenn's Hell genug fein wivdbe. Und
b%uen wix beffere Juftrumente, jo werben wir wieder viel mehr
fehen.

Gollen wir nun eunehmen, dap wiv inmitten diefer unends

fidgen Fiille die eingigen Sebewefen find, daf wiv vingsd in einer

Wiifte bes Tobed allein. unfer Dajein fithren jollen? Dasd wdre
merfwittdig. Die Grde ift ein fleiner HimmelStorper; nur wenige
Gterne, die wir mit bloem Auge jehen, find fleiner, faft alle
dagegen Hunbderte, Taufenbe und Millionen Mal gedfer. Und
diefer fleine Kbrper follte allein die Fahigleit befien, Leben zu
fragen und denfende Wefen Hervorgubringen, die fid) Gedanten
madhen fiber bie Bewohnbarfeit ded AUS? Niemand witd Had
exnfthaft meinen Bunen. Und daber Hoben wiv nicht blof ein
echt, fondern fogar die wiffenjdyafiliche Pilidht, uns mit diefem
Broblens zu Defaffen, o wenig e3 auch bei vielen Aftvonomen
in gutemn Kredit {teht,

TWenn wir nun einen Aftronomen fragen witvden, wie 8 mit
bem Leben auf andeven Welttbrpern Dbeftellt fei, fo wiltde er
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wabrfheinlich fagen, dah er Genaues ebenjorenig daritber witfte
wie der Frager {elbft. Gr wiirbe aber immerhin eine Reihe von
Anhaltspuniten angeben fnnen, die jur Entjcheidung der Frage
vont grofiem MNuben fein miiffen, und in diefer Weife foll uns
aud) bier die Frage befchdftigen. Wir wollen fie nur fo weit
betrachten, wie ihre Gudrierung innerhald der jesigen Wifjen-
fchaft und der Grengen der wiffenfchaftlichen Mbalichteit Hleibt.
e Dev0T Wit und jedbod) mit dem eigent-
} lichenn Problem ber Bewohnbarfeit der
Weltforper befchdftigen, wollen wix uns
-exft nod) mit einigen Tatfacdjen befannt
madjen, die flix den Beftand Hed Lebens
in ber TWelt itberhaupt von fundamentaler
Widhtigteit find.

Gtellung im Weltall. Wir wiffen feit
Kopernifus und Kepler, daf unfere Groe
ein Glied des8 Sonmenfyftems ift. Die
Gonne ift der Zentrallbrper diefes Sy-
ftem8; um fie befchreiben acht grofe Pla-
neten und viele hunbert tleine ihre Bahnen,
die gumeift fich ber Kreidform fehr nahern.
Unfer jdhematifches Bild geigt, in welder
TR e ?%eiben{o[gebie@ﬁrrperﬁd) wm den Bential-
. (Brper bewegen, ohne davauf Anfprud su
zﬁrﬁgg{orﬁ&dﬁgﬁ%ﬁ? madhen, die Entfernungsverhiltnife vichtiq
im Gternbilbe be3  icdergugeben. Gine in diefer Begiehung
Swans - yiditige Seichung mwide hrem Mahftab
"F"g"of{’ﬁff’gﬁ;’e?ge‘fg°f~ nad) gang aus dent Rahmen diefes Buches
binausfallen. Geht man von Her Sonne
aus, fo bejehreibt guerft ber Mevtur feine BVabhn um die Sonne.
Dann folgen BVenusd, Grbe und Mars. Bwifden diefem und
dem folgenden Qupiter ziehen die vielen FHeinen Blaneten ihre
Kreife, die dibrigens einerfeits fowohl in den Roum gwifhen
Mars und Grde hineinreichen (Gros), wie ach iiber die BVahn
Supiters Hinaudgreifen (Planetoiden dex Supitergruppe). Nadh
Supiter werden die Abftainde der Planeten tmmer riefiger; e8
folgen nadh) unferer jehigen Renninis nodh) Safurn, Uranud
und Reptun,

‘Die Eroe Dbefiht

Wir erinnern und gunddft an unfere

9 .

- Damit ift aber Hasd Syftem nodh nicht ex{dhiipft. Denn b'ie
meiften dev grofen Planeten befien roieder fleinere Kdrpex, fiix
welge fie felbjt :

Bentralférperfind.

einent Mond, der
{ibrigend von ver-
haltnidmapig vecht
vefpeftabler Grdfe
ift. Mard Hat et
febr tleine Monde,
Supiter adyt, Nra-
nud vier und Nep-
tun einen. Saturn
befitnidhtweniger
ald zehn Monbde.
Danebert wixd dies
fer Planet nod
von efner gang ge: ‘

waltig grofenAn= 3, Bild. Die Vahuen unferer Planeten
5abl gany fleiner (Die Guifernungen find nidht ricdhttg wicvergegeben)

4, Bild., Vahnlage ded Hallepfchen Kometen

Kbvpevchen wmbreift, die fo didht und fo f[ein‘ﬁub, bafp fie
mit jebem und sur Verfligung ftehenden Hilfdmittel betvachtet
den Gindyud gleichmahigen Leuchtend Hervorbringen.
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AuBer den Planeten 3dHIt aber die Sonne unter threm An-
hang nod eine Neihe anderer Kbrper, die periodifchen Kometen.
Man mup annehmen, dap biefe angegliederte Kbrper find, die
aud bem Weltraum jenfeits des Herridhaftsbereichs dex Sonne
flammen und durch ivgendbielche Umftdnde in die Nihe unferes
Gyftems gefommen find, innerhalb beffen fie Dann duvd) die
fombinierten Anziehungdmwirtungen der Sonne und deéx in bunter
Anordnung gruppierten Planeten fefigehalten und zu gejehlof-
fenen Bahnen um die Sonne geyroungen wurden. Dieje Bahnen
weidjen aber von den faft ftets freisfdrmigen der Planeten ftart
ab; thre Geftalt ift immer bdie langgezogener Gllipfen, deren
fleinfte un3 befannte diejenige ded Enclefhen Kometen ift. Die
- a8 ldngfte mit Sicherheit befannte ift diejenige Ded Hallenfhen
RKometen, deffen der Sonne ndchfter Orf weit Hinerhalb der
Benudbahn, im Abftanbde von 90 Millionen Rilometer von dHer
Gonne, wdhrend der fonmenfernfte Punft weit jenfeits der
JNeptunsbabn legt, in einer Enifernung von rund finf Mil-
ltaxden Kilometer. Um bdiefe gewaltige Bahn su durchinefien,
braucht ber Komet 75 bi3 79 Jahre. Unfer Bild vevanfchau-
liht bie Bahnlage diefes merfmwilrdigen Rorpers, Wir mitffen
annehmen, bdaf der Hevrfchafisbereich der Sonme noch weiter
hinaudreicht, denn von den Rometen, die wir im Laufe der
Beit beobachtet haben, fdheinen mehreve periodifd) su fein, nad
beftimmien Seitrdumen alfo wieder in die Ndbe der Sonne ju
fommen. Mur bemiBt fich bei ihnen die Umlaufsseit nach Hun-
derten und Taufenden von Jahren. -

A3 ibentifd) mit ben Kometen Haben wir die Meteoviten
angufehen. €3 {ind wahrfdheinlich Tritmmer von Welttbrpern
— Planeten ober Kometen —, die vegellod odex aud) in ges
wiffen Bahnen den Raum durchfehwivren und ung wegen ihrex
Kleinbeit nur dann fidhtbar werben, wenn fte in die Crdatumos
{phdve einbringen und fich an ihy fo fioxt exhigen, daf fie gu
glithen beginnen und ung al3 Sternfdhmuppen fichtbar werben.

Unfer Gonnenfyftem ift alfo ein vecht umfangreiched Syftem
mit den mannigfacdhiten Formen. Und jenfeits diefes Syftems
gwnaen. und bie unzdhlbaren Lichtpimitchen entgegen, deven
1eb'e§‘eme ©onne ift gleidh unfever, oftmals grbfer, abex auch
fleiner. Und jeber diefer Gterne Tann Bentvalfbrper eined
Syftems fein wie unfeve Sonne. Wber nody mehr. Nicht fedex
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Stern braudht su leuchten. Die meiften unfever Planeten find
jo audh nidhtleuchtende Rbrper, nur fihibar im Sonnenglany.
©o gibt e anch eine ungeheure Menge von erlofhenen Sonnen,
die vielleiht mit einem grofen Wnbang durd) dben Welivaum
wanbdern. Dazwijdhen fiehen ungeheure Nebel und fodmifche
Gtaubmaffen, die unfaBbave Rdume ded Weltalls exfitllen. —
Unb alled bewegt fich! Und mit weldhen Gefchmindigteiten! Une
fere Gonne fauft in jeder GSefunde etwa 20 Kilotneter vorwdris.
Abexr das ift nod) wenig. Kennen wir dodh einen Stern (Groom:
bribge 1830), ber in jeder Gefunde 274 Kilometer durchraft!
Wie foll unier diefen Umftdnben bie Orbnung im Weltall
atfrecdhterhalten werden? Mii{fen denn da nicht Bufammen-
ftdBe- die unausbleibliche Folge fein? Wie joll fich aber ein
Leben in biefer Welt der emigen Sujammenitdfe Halten, das

gu feiner Gnimidlung dodh allein {dhon Jahrmillionen exforbert?

Dag {deinen unldsliche Wiberfpriide su fein. Und doch find
fie e8 nicht, denn glitclichermeife gibt e3 ein. Gegengewidyt, Has
unfehlbar imftande ift, die filrchterlichen Wirtungen diefer Un-
ovdnung zu paralyfieren: die unvorfiellbaven Enifernungen, in
denen alle unabhdngigen Syfteme voneinander {tehen. Guft die
neueften Vervollfommnungen bder aftronomifdhen Meftechnit
haben unsd evmbglicht, einige diefer Entfernungen zu beftimmen,
und wiv wiffen nun, daf diefe himmlijchen Weiten ausdreichen,

~um ben Beftand bed Sounenfyftems auf Jahybillionen vor

verberbenbringenden Sujammenjtdfen mit andeven Welttbrpern
it bewahren. MNadh Arrhening’ Rechnung betrdgt die Beit, nad
welder nad) wiffenfdhafilichem Grmeffen der Bujammenitop
der Gonne mit einem andeven Welttorper wabhrfdheintich ift,
runtd 1000 Billionen Jahre — eine Spanne, o ungeheuer lang,
baf gegen fie alle unfeve Kaltulationen der anbderen Umftande
verfdhwinden, weldhe nody filr den Beftand Hes Lebens auf dex
Grbe von Bedeutung find. Jn einem fleinen Sonderbitdhlein
jollen alle weiteren Umftdnde exButext werben, die dexr Grden-
welt und dem Leben Gefahr drobhen; riv mitffer und nnen
und baber hier verfagen, ded ndheren bavauf einzugehen, und
sieben nur dbad Fazit,. bafp alle Gefahren in o mweitem Felbe
ftehen, dap fie unsd nicht beunruhigen fnnen. Dasd mufte ja
eigentlich von vornfevein flax fein, denn wenn die E:de ofhne
Gefabhr jo lange beftehen fonnte, daf das RQeben die Miglich:
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Leit fand, big sur jebigen Hihe feiner Cutwidlung su jdhreiten,
bann fonnten und IBnnen bie Gefabren nicht grof fein, die
dag Leben ringd umlauern.

1, Sinfer welchen %ebingungen eriftiert
Das Leben auf der Grde?

Bollen wir bei unferen Betrachiungen in den Grengen der
wiffenfchafilichen Mbglichleit bleiben, fo bleibt uns nichts andeves
1ibrig, al8 voraussufesen, daf die Lebensbedingungen auf an-
beren Welttorpern die gleichen feien mwie auf der Grde, oder
baf fie ihnen wenigitens fehr dhnlich feien. Belege fitr diefe An-
nabhme werden wix fpdter nod) ausfindig macen. Selbft abex
wenn wir fie nidyt hdtten, milften wiv ung {Hon ouf diefen
bejchrdntien Standpuntt suriidsiehen, mwenn anderd wir uns
nicht auf den Bobden der uferlofeften Spefulation begeben wollen.
Bwar haben mwiv fein Redht, der Natur vorguidreiben, wie fie
bie Bedingungen fiir da3 Leben einvichtet, wie fie Dem Leben
Gdranten fet, weil fhon die Entwiclung dex irdifchen Lebe:
welt ung dadurd) Qitgen su fivafen {cheint, dah fie Tiere ba
untergehen 14t wo friiber gang andeve gelebt Haben, und ¢8
muin nicht mebhr tun.  Unfeve Ridhlitfle auf dle anbdeven
Himmelstorper miiffen unter diefem Gefichtsmintel minbeftens
al3 jehr gemwagt erfcheinen. Bei dey Beantwortung unfevey
dragen nad) der BVewohubarfeit der Welt mitffen wix aber
diefe Grengen fiix unfere Betradtung feftlegen. Gie find ge-
gebgn burd) die Grengen, an welde die Cntwidlung der or-
gamfcben Natue auf unfever Grde gebunven ift. Diefe Grengen
find mehrfacher Ant, und mwiv miiffen forglam eine nach bex
anbeven mwiixbigen.

Die Temperaturbedingungen
an evfer RNeibe fteht bie Temperatur. Sie fpielt fiix bie
Sepemefen llt'lb thre Fortentwidhung eine bedingenbe Nolle, wo-
Bet'eg nati’n:hc[? gang gleic) ift, wo im Weltall fich Hie Lebemefen
befinben. G3 ift daber unfeve Anfgabe, an Hond der Beifpiele,
die und bas Grdenleben bietet, bie Temperaturgrengen nach
obert und unten feftyulegen, unter denen Leben exiftieven fanm.
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A8 abfolute Grenge nad) unten hin mitflen wir diejenige an-
fehen, bei weldher jede Tdtigleit fowohl des Qebensd wie audh
ber chemifchen Borgdnge aufhivrt. Dad ift der abfolute Null:
puntt der Temperatur. Nach den BVeflimmungen, mit Henen
man in der PhHyfif arbeitet, nad) denen man mift und vechnet,
Tiegt diefer abjolute Nullpuntt der Temperatur bei 273 Grad
der Hundertieiligen Thermometerifala unter dem Gidpuntt. St
ber abjolute Nullpuntt trgendwo erveicht, fo Hort doxt jebe Wnt
von LTdtigleit und Bewegung auf. Dad fann aber nie und
nirgends eintreten, denn nehmen wiv jelbft bag Weltall ald un-
endlid) grof am, fo find dod) in thm tmmer die Himmelsihvper
vothanden, die LWdrme oder andere Guergie in ivgendweldher
Form enthalten und fie nur in der Seit ausfirahlen Lonuen.
Selbjt wenn biefe ihre gange Wdrme verlieven Ldunten, was
ebenfalld ausgefdhlofien ift, wiirde fie doch in den Weltvawm aus-
jtrahlen mitffen und davin vorhandene Korper etwasd evwdvmen,

Abgefehen davon, daf alfo nie und nirgends bder abfolute
Nullpunft der Tempervatur evveicht werben fann, wiffen wiv
Dodh, daB. fhon weit vor dem Gintritt diefes eptremen Bu-
ftanbes jede Tdtigleit der Materie und daher auch ded Lebensd
in Hohem Mafe vermindert witd, Nadh unferer atomiftijden
Anjhauung find die hemifhen Reaftionen nidhts andeves al3
bad wverfchiedenartige Jueinanbergreifen dev Bewegungen dex
tleinften Leile eined Kbvpers, bev Molekitle. Diefe Veweguugen
werbent mit abnelmender Tempevatur immer fleiner und lang:
Jomer, Bi8 fie Det ber Guveichung bed abfoluten Nullpunites
ber Temperatur gang aufhoven, wo dann die Materie in engfter,
Didhtefter agerung fid) befindet. Anf Hinftliche Weife Hat man
{dhon Temperatuven Hevgejtellt, die dem abfoluten Mullpunit
big auf wenige Grade nabe fommen. Nahdem man gelernt
Hat, die Quft 1 verflitifigen, und man nunmehy unjdywer damit
Temperatuven von —191 Grad erveichen Fann, fommt man
unter Venubung bdiefer Tempervatur old Ausdgangdpunit nod
tiefer und Hat faft alle Gafe verflitffigt, die e3 gibt, felbft den
Wafferftoff und da8 Helium.

Bet foldhen Tempevaturen Lonn natiivhid) ein Hbher ovrgani-
fiexte8 Wefen uicht mely eyifiteven, denn die Vegtehungen, die
die eingelnen Orgone feined Ovganidmusd miteinanber vexbinden,
find o mannigfaltig und iHre Wed)felwivfung eine jo veich-




- 14

haltige, daf fie nur in den verhaltnidmafig engen Tempevatur-
grengen alle miteinander gufammenavbeiten nnen, auf welde
fie fi) bei ibrer Gutwidlung eingeftellt Haben. Se gevinger
abex die Sebewefen oxganifiert find, befto weniger verjchichenen
und fomplizievten Sebensbedingungen unterliegen fie und defto
gripere Relte find fie su ertragen befabigt. Grfahrungen nad
biefer Hinfiht Liegen auf Grund epafter Verfuche jeht mehr:
fody vor. Raoul Pictet Hat fdhon vor vielen Jabhren durdh
feine Unterfudjungen nadygemwiefen, daf eine gange Angabhl
niebriger Organidmen Hohe Reltegrade 3u fberdamern imftanbde
find. Gr febte joldhe einfach orgamifierten Qebemefen Tempes
toturen von ftber 100 Grad mehreve Wochen lang aus, ofne
bafi fie Davan jugrundbe gingen. Seit ber Berfliiffigung bder
Suft Tonnte man in der Anmwendung ‘tiefer Temperatuven weit
iber Pictets BVerfuche Hinausgehen. Die Gporen bed Milye
branbes ftatben noch nidht ab, nadhbem fie 20 Stunben bei
—180 Grad gehalten wothen warven. Die niedrigften Lebe-
wefen, bie Balterien, {cheinen jede Yrt von Kélte tberdauern
su Ionnen. Ginfrieren und Anuftaven in Gis Bnnen fie monate:
lang vevtvagen, ofhne ihre Keimfahigteit eingubiifen. Profeffor
Macfayden in London hat Mifroorganidmen gar {ech3 Monate
long ber Temperatur der fliffigen 2uft (—191 Grad) aus-
gefebt, -ohne eine Beeintvichtigung threr RKeimfdhigleit Herbei-
fubren'gu founen, und am Jenmer-Suititut in London verloven
%after}'en'ﬁboren innerhalb von 20 Stunden bei Hex Temperatuy
ved flitffigen Wafferftoffes (— 258 Grab) ihre Reimfahigleit
nidt, Gﬁan'z, befonbers widerftandsfibig find sum Beifptel ble
@tterbaﬁemep (Giterfiveptofoffen). €8 gelang bigher nidht, fie
burd S@gr'te ivgendte gu toten. Diefe einen Wefen ftellen ifre
Lebenstatigleit bei fo Hohen Reltegraden prafiifch gefagt gang
ein, verfallen einer At Wintervube, leben aber bei hiherer
Tempevatur wieder auf. Bei Leuchtbatierien bielt da8 Qeudhten
.an, fo ttefgn fxemperaturen mon fie aud) ausfeste. ‘

Audh bei vielen Pilangenfamen ift bie vollige Unzerftbrbar-
eit burd) Ralte fefigeftellt mworden. Reuerdingd Hat Poul
,‘Becqugrel baviiber neue Unterfuchungen angeftellt, und ev fanbd,
dafp b_te Feuchtigleit dabei eine wefentliche Rolle fpielt, und
goar in be'r Q'Irt,vbafz bie Befeitigung derfelben ald vou dex
griBten Widgtigleit fich evmwies. G priifte aber jugleidh nod
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oie Wirfung der Quftleeve. Seine Vexfudhe begogen fich auf
Bugerne, weifen Senf und Weizen. Damit die Wirfung bdiefer
Fattoren ungweifelhaft fein fonnte, durdhbohrte ex die Samen-
fchalen und fefste fie bet einer Tempervatur von 40 Grad unter
Anwefenheit von Abaryt fed)s Monate lang der Ruftleerve aus.
An der Beftdndigteit des Gewichtes fonnte man erfennen, wann
bie Austrodnung eine vollftdndige geworben war. Die Samen
wurben nunmehr in [(uftleer gepumpte Glasdrdhrden eide
gefthmolzen und davauf im Réltelaboratorium bed Hervn Kamer-
lingh Onnes in Leyden suerft drei Wochen lang der Tempe-
vatur der fliffigen Luft (—191 Grad) und bann 77 Stunden
hindburdh derjenigen bes flitffigen Wafferfioffs (— 258 Grad)
audgefeht. Sodann mwurben fie wieder nach Paris gebracht, die
®ldschen zerbrodhen und die Samen bei 28 Grad um Keimen
ausgelegt. Bon allen Samen feimte nur ein eingiger des Weizens
nicht mehr. Die tbrigen Samen Leimten ebenfo wie Samen unter
normalen Bedingungen fonft, die man jur Kontvolle ausgefét
hatte, :

Gnizieht man den Reimen die Feuchtigleit nicht, {o bleibt die
dhemifche Reattionsfdhigleit beftehen, und 3 gehen Progeffe vox
fich, die eventuell sur langfamen Bevftdrung ded Samens fithren.
Anbdererfeitd with die Feuchtigleit dadbuvd) gefdhrlich, daf fie
bei AbLithHlung unter 0 Grad gefriext. Da aber Had Wajfer
befanntlich im Moment des Gefrievend su Gis fich ploplich) um
etiva 10 Progent ausdehnt, o MBunen durd) biefed Ausbehnen
bie Bellmdnde und Gemwebe gefprengt und dadurch gevftdet wer-
den, fo bafi aud) dasd Qebewefen gevitdrt und getdtet wird.

Nad unten hin ¢ibt's alio offenbar feine Grenge
fitv bte Griftens von Leben. Wie fieht e3 nun nad) der
anderen Ridhtung? Dafp in dber Glut eined Hodhofens fein
Leben mehr su exiftieven vermag, ober gar in der Glut dexr
Gonne, bedarf feined Nadyweifes mehr. Schon viel tiefer ift
die Grenge fiiv die Gyifteny bed Lebens. Drganidmen enthalten
Waffer, und bdiefes Waffer fpielt bet der Feftftellung dex obeven
Temperaturgrengen ded Lebensd eine bebingende Rolle. Beginnt
diefes Waffer in den gadfdymigen Bujtand itbevsugehen, dasd
heifit fdngt e8 an u ficden, dann 10t e3 ebenfalld eine ger-
ftdrenbe Wirttung auf die Bellwdnde aus. Die Bewegungen
der fleinften Tetlchen e Wafferd werden dann o ftmf, daf
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fte bdie.Bellgewebe gerfprengen, fo daf Leben dann aufhiven
muf. Die Siedetemperatur ift aber fein fefter Punit; {te jhwantt
auferordentlidh, je nach ben Deudverhdliniffen, unter benen basd
Wajfer jieht. Anf der Crbe fiedet e8 unter Formaldruc bei
100 Grad. Novmalbrud Herricht, wenn die auf der Grbe laftende
Quftjéule einer Qurectfilbexitiule von 760 Millimeter Hibhe (gleich
1 Atmofphdre) dbad Gleichgewicht HAlt. Jn grofeven Hohen ift
ber Druc der fiberlaftenden Luft nicht {o grof, ber Bavometer-
ftand geringer, twie man die entfprecdhenve Hihe der Duectfilber-
fiule nennt. Dad LWaffer fiedet dann fdhon bei geringerer
Temperatur. Betragt der Drucf nur o Millimeter, fo ftedet
ba8 Waffer {hon bei 30 Grad Rélte, unter 4> Millimeter
Deuc bei 0 Grad, unter 92 Millimeter Hei 50 Grad Wévme.
Unbdeverfeits erhdht ein Hiherver Dyuct die Sicdetemperatur. Jm
Reffel einer Dampfmafdhine, die mit 5 WLtmofphdven Druc ar-
beitet, Herejcht eine Temperatur von 152 Grad, bet ber dad
Waffer bort erft fiedet; und unter 50 tmofphdaven Druct (gleich
50mal 760 Millimeter Duedtfilberhihe) verjchiedt fich die Siede-
temperatur De. Waffers auf 266 Grad.

Unter Normaldrud wivde affo bie Grenze bes Lebend nad
oben bet 100 Grad Whrme liegen. Tun muf man aber be-
benfen, bapp der Bellfaft nicht retned Waffer ift, fondern aller-
Hand Beimengungen enthdlt. Diefe {ehen die Siedetemperatur
guwmeift exheblich hinauf. So ift e8 alfo fein Wunbder, wenn
die expevimentellen Unterfucdhungen zeigen, daf nicht alle Qebe-
wefen getbtel mevden, wenn fie unter eine Temperatur von
100 Gvad gebraht werben. Dad in neuefter Beit am bes
Tonnteften. gewordene Veifpiel ift der Bexfueh) mit ben Milge
branbdiporen, die {ibex dret Stunben long in 140 Grad lebien
unbd durd) diefe veht unfanfte Progedbur thre Keimfdhigleit nodh
nidt eingebitht Hatten. Jn den heifen Geiferbecen im Yellow-
Ttonepart leben Batterien noch bei 70 Grad Wiirme, und felbit
bort, wo ba3 Wafjer eine Temperatur von 89 Grad jeigte,
foud Getchell noch foldhe Weferr, Neuerdings hat Neftler ges
Tegentlich von Untexfuchungen fiber die Lebensbauer von Bats
terien Seime von Bacillug vulgatus und Bacillus mycoides eine
I)aI'be @tuni?e lang einer Temperatur von 120 Hi3 130 Grad im
@etB‘qutftemIifierapzparat ausgefelst. Die Lebensfahigleit wurde
Dabet in feiner Weife beeintvachtigt. Vei einer Zrocenhibe von
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145 Grad mwaven dagegen nad) efner jalben Stunde alle Keime
geidtet,

Wenn die fleinen Lebewefen ihre Feuchtigteit verlieven, find
fie viel widerftandsfdhiger. Nun fommt diefed ,Eintvodnen”
von Tieven in dex Matur {ehr oft vor. Die im GSpdtfrithjabhr
einfvocfnenden Waffertiimpel entziehen ben in ihnen lebenden
Wefen dad Lebengelement. Dadurd) gehen nun diefe Keime
nidht etwa gugrunde, jondern fie trodnen ein und find in Form
tleiner Staubibrnchen vorhanbden. Geht ein frdftiger Regen
ein, ber die Tiimpel auf Wochen Hinaus wieder mit Waffer
anfiillt, fo bauert e3 nur gang furze Seit und alle wimmeln
fie von 3abllofert Hleinen Tierchen und Keimen. Diefe teilen alfo
birett va3 Shidfal der Titmpe!, fie frodnen mit thnen ein und
lebext mit thnen wieder auf. Sold)e trodenen Keime halten nun
obne bauernde Schddigung vedht evhebliche Temperaturen aus,
Temperaturen, die iiber Den Normaljiedepuntt ved Waffers weit
hinausgehen.

Der Gpielvaum fiiv die Gyifteny des Rebens ift aljo gar nicht
jo eng geftedt. BVom abjoluten Nullpuntt bis ju etwa 150 Grad
Warme Tennen wiv die Grifteny und Beftandigteit ded Lebens,
alfo innerhald eined Tempervaturfpielvoums von beinahe 400
Grad. Allerdingd find e8 nur die uiedexften Lebewefen, bie
innerhalb fo weiter Grengen nidht sugrunde gehen. Die hiheren
Tieve und gar der Menfdh find an viel engere Grengen gebunben.
Da3 fommt daher, weil den hiheven Organidmen nod) weiteve
Sbhigleiten eigen find, ald blof su leber und fich fortzupflangen,
a3 nidht gevadbe Dlof gugrunde zu gehen. Sie leben intenfiv
und evfitllen gewiffe ,Aufgaben”, die die Eniwidlhing mit fich
bringt und bedbingt. Ste leben gewiffermafen in einem ,Opti
mum”, einem gitnftigiten Qutervall ber Temperaturifala, wo

bie Qebenstatigleit ein Mafp Hichfter Jutenfitdt befiht. Das

ift ber Fall bei etwa 10 bid 40 Grad Warme. Tir wiffen,
bap jid) in diefer Tempervatur der Menjd) am wohlften fithlt.
Muf fie ift aber auch dex Kdrper Hed Menfchen eingeftelll. Das
bet Hat und die Wiffenfdhaft gelehut, dap der menfdhliche Kbvper
felbft tunexlid) eine Tempevatur Defist, die ftets und ftdndig
fich auf 87 bi3 87!/ Grad exhdlt, gang gleidhgiiltig, in welder
Aupentemperatur fich fonft dex Menid) befindet. Bei anderen
warmblittigen Tieven ift die Kbvpertemperatur etwad gevingex,
Sinte, Sit die Welt bewohnt? ‘ 2
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aber aud) fonftant. Das erjfeint fehr merfmindig und mup
ivgenbmie begriinbet fein. Wir finden die Urfache in dex Tat,
und gwar in den einfachften naturwiffenjdaftlichen Tatjaden,
bie die Welt beherrjchen. - ©3 ift befannt, bap alle Borgdnge
chemifcher Axt bei hoherer Tempevatuy viel {chneller sum Ablauf
Tommen, viel intenfiver exfolgen, al3 bei nicdever Temperatur, Fe
hiber alfo die Qebenstatigteit ift — aud) fie befteht ja hochftroahr-
{cheinlich in nichts ol8 in phyfttalifch-chemifchen Borgingen —,
befto hoher mup unter fonit gleichen Umftdnden die Temperas
tur beim Ablauf biefer Funttionen fein. Nun wiffen wix aber,
baf die Gteigerung der Bluttemperatuy beim Menfdhen woh!
eine ethdhte forperliche Thtigleit mit fich bringt, aber doch auch
feine Grengen hat. Wi fennen die Temperaturerhdhung des
Iebenben menfdhlichen Rbrpers itber die RNormaltemperatur nux
im Fiebeguftand, Wix wiffen auch, daf das Fieber feine
Temperatur Herooveufen daxf, die 42 Grad iiberchveitet. Sonit
ftivbt Der Menfch. Der Buftand eines Menjchen, deffen Blut-
tempevatur blog in biefe Ndbe vitdt, wird {chon fehr bejorvgnis-
ecregend. Man exfennt jedenfalls, daf die Bluttemperatur fdhon
bidht an ber duferften Grenge ftebt, o bicht, dap eine Steige-
tung filv fiinftige etwa Hiher organifierte Wefen nicht mehr
gu exmarten ift undb bex Menjeh hievnach ungefdhe am Gnbde
dex phyfifchen Cntwidlungsmbglidteit ftebt. Dicfe Grenge ift

beftimmt dued) die phyfitalijhen Cigenidaften ded Stoffes, an

den bie Lebendfunitionen gebnitpft find, ndmlid) das Eiweifs,
ba8 Protoplasma. Giwei gerinnt bei einer Tempevatur von
45 big’» 50 Grab und fonn dann nidht mehr Tudger Her Lebenss
funttionen fein. Gnigieht man bem Giweip allexbings alle

Feudtigteit, fo gevinnt e8 exft, wenn e3 auf ungefahr 100 Grad

exhit wird, Qn den Rbvpern dex bbheren DOrvganisuten ift
aber ftets nur waflerhaltiges Giweifs vorhanden, und fo fommt
e3 benn, baf bey Menfdh eine Bluttemperatuy befibt, die fehu
n'af)e' an bgm Tritifchen Puntte fteht, dex filr Das Leben gefdhus
[wfg ift. Die Kbrpertemperatuy Defindet fich aber wegen biefer
Tdahe ber (Sjrenae in ber Jone ihrer gitnftigften Wivtfamteit,
bort, wo die Tempevatur fo Dod) ift, wie fie nur fein fann,
ofp}e fchon ben Schddlichteiten audgefetit su fein, die von anderer
Ceite drohen. €3 exfdeint aber eine febr gefdhrliche Sade,
einen Mechanismus fo nahe an die Grenge deffen 3u feen, wad
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gerabe nodh exlaubt ift. Wenn nicht wirtjame Gegenmaregeln
vorhanden find, die fofort einer Vevdnderung. entgegenmwirten,
bann ift ber Menfd) jeben Augenblict lebendgefihrdet. €3 ift
alfo eine gang vovsitgliche Regulation exfordexlich.

©chon die weite Ausbildung bes Menfhen bemweift, daf folche

Borfehrungen getvoffen fein mitfien. Befindet fidh gum Beifpiel

ber Menfd) in befonderd warmer Umgebung, die feine KBrper-
temperatur hevaufzufesen droht, fo tritt jofort eine Cinjchrén.
fung bev Pevstdtigleit ein; bas Blut sirfuliert mehr an ber
Peripherie des8 Kbrpers und e gefehieht ein Sdhmeifausbrudy,
der an ber Hautoberflddhe verdunftet und fie und vag Blut
Hiplt. Diefe Rithlung funfiioniert befonders gut, wenn die
Aupenluft ehr troden ift. Dann fann jo dad austvetendve
Sdyweifmwaffer befonders ftant und fehnell verdunften und dex
Haut und dem in ihr weilenden Blute grofe Warmemengen
entjiehen. Jft dagegen bdie Feuchtigleit der Wupenluft grof, o
fann dev Sdyweip nur fehr jdhwer und fhmwadh verdbampfen,
und wiv haben Has Gefithl der Schwiile, die alfo bei verhaltnis-
mdfiig niedbriger Tempevatur {Gon eintveten fann. Ranfe er
3ahlt in feinem grofen Werle iiber den Menfchen, bafi Berger
und de la Rodhe in trodener Quft von 100 big 127 Grad Warme
8 bi3 16 Minuten lang aushalten Fonnten, 1wnd baf ihre Or=
gane fo vovgitglich funttionterten, daf biefe itber die Siedebibe
De3 Waffers bei Novmalbrud Hinausgehende Tempevatur ihre
Sbrpertempevatin unverdndert Hef! Ghenfo funtitonieven natity-
lich die Shuborgane aller Warmblitter. Dabet fann die Blute
temperatur auch unter den Novmalpuntt fallen. Se tiefer bie
ieve ftehen, defto Yeidyter evtvagen fie folche Hevabfehung der
Sorpertemperatur,  Gine gange Reibe felbft hodhftorganifievter
Tieve, deven MNafrungdquellen im Winter {hwey flieBen, ver-
fallen efrer MWintevrube, bet dev ihve Bluttemperatuy ftaxt finit
(Béren, Flebermiufe ufw.). Ginige Sugetiere Wunen hre
Tempevatur bis auf 5 Grad Hevabfehen, Die Lebensfuntitonen
werben dann fo verlangfamt, daf der Kbvper feiner Nahrungs-
aufnahme bedorf. Gv sehot ywar an fich felbft, aber nidht fo
ftarf, daB er badwdh wibhrend dev Peviode bes Winterfchlafes
gefdhrbet weve. St e8 nicht Lalt genug, fo evwachen die Tieve
aud) wieber unbd Helfen duvd) Nahrungszuiufe nach, die Majdine

’

- ihres Drganigmus im Gange g1 evhalten.
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Noch wiberflandsfahiger gegen Kilte find die niederen Tiere
mit faltem Blute, wie Fudjde, Filhe, Schlangen ufw. Sie
fnnen einfrieven und fich weit unter den Gispunit abfithlen.
Wennt fie Langfam wieber evwdvmt werden, wie dad sum Bet-
fpiel in der Matur der Fall ift, fehren fie auch allmahlich
wieder zum Seben puniicf. Diefe Lebewefen paffen fich divett
ber Aupentemperatur an, die Warmbliiter dagegen Haben die
exforberlichen Reguliervorridhiungen und vermdgen e3, fich da-
durd) nodh grdBeren SHhmwanfungen der Auentemperatur on-
supaffen, ofne on der Gefundheit Schadben su nehmen. Die
Reguliervorrichtungen ded menjdhlichen Rbrperd geftatten dem
Menjchen jogar, die gange Erbe u bemwohnen. Wo feine Pflange
und fein andered Hoheres Tier mehr vorfommt, von den Tropen
bi3 su den Polargebieten, ftberall vermag der Menfch su leben.
Diefe Anpafiungsfdhigleit ves Menjchen ift im wefentlichen be-
oingt durch feinen Jntelleft. Urfprimglich ift dev Menidh ein
Bewohner tropifher Sdnder. Davauf deutet jchon die Tatjache
bin, daf feine Haut vollfommen ungefchiiht ift und daff er
wol)l gegen itbermdBige Warme bdie erwdhnten vorziiglichen
Cimvichtungen befiht, nidht aber gegen bdie Rdlte. Sein Sne
telleft Dat aber den Menjchen gelehrt, fih dupeve Hilfsmittel
au fdaffen, bie thm Den Mangel an natlrlihen evieen. Rei:
bung und Behaufung dienen diefem Jwede, und er fann fieh
ourc) diefe beiden Hilfsmittel gegen Unbilden jdhithen, Denen
andere Tieve mit natiielichen Schubmitteln gegen dle Rdlte
nidyt gu entgehen vermbgen, o ift e8 mbglich, dop der Menfd)
innethalb feined Temperaturvintervalld von itber 100 Grad
auf der Grde gu leben vermag. Und wenn dle Gniwidhumgs:
ridgtung ber Grdentemperatur nach der Seite ber RKelte 3
gebt, o #ft das fitr de Menfdhen nicht unglinftig, denn bdie
Grengen nad) unten fBrnen bejonderd dureh eine tm Laufe dex
Tongen Beiten ausgubilbende Anpaffung foft ng Unbegrenste
evmeitert werden, wdbrend thnen nad) oben Hin yweifeldohie
grdfeve Befchrantung auferlegt ift, die wahriheinlich nicht su
befiegen mdxe,

Geben wir ben Vedingungen nadh, die Hie Gingelbeiten unfever
Grfennini8 aufgetgen, fo fommen wiv s redt inteveffanten
Aufichlitfen, die ftets einladen, fich rweiter in diefes Detail 3u
verlieven. Wiv milffen dem ftewern, um nicht su by abieits gu
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gevaten. Bevor wir unfeve BVetradhtungen iiber die Tempevatur-
frage abjchlieBen, fei auf nuv einen Punft nod) Yingewicjen,
ber fo vecht geeignet ift, dargutun, wasd unsd derlei BVetvacdhtungen
g bieten vermdgen. Wir betvadhteten die Ubhangigteit desd
Siebepuntied desd Waffers vom itberlaftenden Dructe. Wenden
wiv nun unfere dabei exlangten Kenntniffe auf bdijhe Ber-
haltniffe an, {o finden wir, dap die Siedetemperatur des Waffers
in grdperen Hidhen itber dem Crdboden geringer fein mup, weil
dott ja Der Quftdbrudt geringer ift. uf dem Gipfel des Mont-
blone gum Beifpiel, in einer Hohe von 4775 Meter 1iber dem
Meervesfpiegel, wo bex Barometerftand novmal nur nodh 417 Milli=
meter betrdgt, {iedet Dad Waffer {chon bei 84 Grad. Wuf dem
Mars 1t bie Whmofphdve wahr{cheinlich fo diinn, dap bas Waffer
chon bet 50 Grad fieden witd, wohingegen der ungeheure Druct
pev Bufthitlle Jupiters den Siebepuntt giemlich weitifber 100 Grad
febent wird. Man erfieht bavaus, daft der Lebensmbglichteit auf
den groBeren Lelttdrpern immer mweiteve Grengen geftellt find,
da im allgemeinen die Gas- oder Qufthitllen um o Hvher find,
je grdBer ber Himmelstivper felbft ift. Sollten wiv alio zu
bem Schluffe fommen, dap ehwa Jupiter bewohnbar fein fann
oder mwerden witdb, fo fdunen wir getvoft behaupten, daf der
Gniwictlung und der Mamigfaltigleit bder Lebewefen Hoxt
weniger enge Sdranten gefebt find ald der jhon o wunder-
bar veidhen und fchdnen unjerer Grde. Der Grdfie der Himmels:
forper ift aber fowm eine Grenge gefebt, uud fo Lonnen wiv
fexner oud biefer gang allgemeinen BVefvadhtung {chon exfehen,
Dof bem Reben in ber Welt ein Gutwidlungdfpielvammn su-
gewiefen ift, von dbem wiv wnd in unfeven Lihnften Phantajtes
gebilbent Teine Bovftellung madhen fBnnen, daf ¢3 Welten geben
fann oder {hon gegeben hat oder nod) geben wivd, in denen
etne fo ungleich oiel Hohere BVollfommenbheit und Schvnheit
berefdhen fann, dafp und unfer fleiner Erdenftern ald vedht avm-
felig bagegen erfdeinen mup. Jft nun gar das Leben nidht
von den vrganifgen Stoffen, dem Waffer:, Sauer-, Stick: und
Rohlenftoff mwie bet und abhangig, wad wiv in feiner Weife
bigher feftftellen nnen, fo ift die Audmalung der mdgliden
Mannigfaltigleit eine nod) viel veichere! Wdad die neuere For-
%ct%ung hiexgu gu fagen Hat, werben wiv allexdingd nodh {pdter
ehen,
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Lidht und Leben

Eine genaue Betrachtung der Lebendvorgdnge erweift, daf
aud) bag Licht fiix bas Leben eine hedingende Rolle inne Hat.
Bor allen Dingen fann fein hHdheres Qebemwefen ohne Lidht
egiftieven. (ebodh nicht blof die Tier., auch die Pilangenmwelt
bebarf be3 Lidhtes. Ohne Licht ift ein dauernder Beftand
rgendmelhen Lebens unmdglich.

Lihtquelle alled irdifchen Lebensd ift die Sonne. Sie allein

liefert ung dad fiir die Rebendvorgdnge ndtige Licht. Was
wir heute an Hinftlichem Lidhte evgeugen, ift in WirlichLeit
nur Hinftliche Gonnenenergie, Hevvithrend aus ber Sonmen-
ftrahlung, die und die Warme durd) den trennenden Raum
hindburd) zufendet, gang gleich, ob wir fie ald jhmwarze oder als
»eife Kohle” hier vermerten und in Licht wmieen. Das irdifche
Leben ift alfp an die Gyifteny der Sonne gebunden. Erlijht
un3 die Sonne, {o werden dem Leben wefentliche Cyiftenzgrund-
lagen auf ber Grbe entjogen und e3 mup untergehen. Wir
fenmen nur wenige Tieve, die ohne dbad Sonnenlicht diveft aus-
Tommen; am befannteften find davon die Tieffeefifehe und bie
SeucI)tmjeften. Diefe Jebewefen Haben eigene Leuchtorgane,
beren it nicht durch Vevbvennung evzeugt wird; es ift for
-genanntes JLolted Lidht”, €3 ift bisher {elbft mit den feinften
phyiifalijchen Hilfamitteln nicht gelungen, diefes icht dex Zeudjt-
tieve al8 mit Warmefirahhung verbunden 3u exfennen. Aber -
tpreft leben jelbft die Tieffeetiore durch bad Sonnenlicht, da fie
fih durc) die Planttonpflangen ndbhren, die aus den oberen

Meevesichichten niederfinfen, in weldhe das Sonnenlicht eins

oringt. Und alle Pflangen fBunen nuv gedeihen, menn Qidht
vorhanben ift. Deshalb ft auch die Tieffee alles pilanglichen
Bebens villig bar, wdlhrend fie von einer Founa leudytender
Wefen beodlfert twird.

Die Pilange lebt ja befanntlich nicht blof von bev durd) bie
Wurgeln eingefogenen Nahrung, fondern aud) in Hohem Mafe
von bev Buft. Sie atmet wie die Tteve. TWdhuend diefe abex
bet bgr Atmung  Suftfouerftoff verbraudjen und Kohlenfdure
on f}d) geben, atmen bie Pflangen umgetehrt Sauerftoff aus,
ben fle burd) die Spaltung der in der atmofpharijdhen Luit
vothanbenen Kohlenfdure produgieven. Die abgefdhiedene Kofle
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aber braudjen fte sum Aufbau ihres Pilangenfdrperd. Darvin
befteht die aufevordentliche Widhtigleit Des Pilangenvei)hs fiix
Die Tieve. Lebteve fBnnten ohne bie Pflanzen nidht leben, aber
audh) dad Umgefehrie wive nicht mdglidg. Wdren bdie Pilangen
niht vorhanden, fo wiicbe fich die Luft bald {o ftarf mit
Koplenfdure anveichern, daf alle Tieve dorin erfticten mithten.

Diefer Progeh der Pilangen geht aber nur dann vonftatten,
wenn &t vorhanden tjt; fehlt basd, dann atmen aud) fie die
Kohlenfdure wieder aqus, weil eben fein Licht da ift, dad fie im
PBilangenfdrper jpalten fHnnte.

Wir fehen aljo, dap e8 unbedingt erfordexlich ift, daf eine
lichtjpendende Sonne egiftiert, wenn nidht bad Licht fonftwie
auf eine und unbefannte Weife vorhanden it ober ergeugt
wird. Weldhe Lichtavt (Farbe) bdiefer Lidhipender ausdfendet,
dorauf fommt e3 nidht fo gemau an. Roted Lidht {cheint fiir
a8 Pflangenmwaddtum fogor von bejonderer Gunft su fein;
aber felbft violetted Licht unterhalt bie Lebendprogeffe. Nux bie
Helligleit, die Lichtmenge, darf dabei unier ein gewiffes Map
nidht Hinabiinten. ' ‘

Wir exfennen alfo, dap wiv bei dex Unterfudhung der Himmels-
forper auf thre BVewohnbarleit alf weitered Rriterium dasdjenige
su Dbeachten haben, daf gentigend Licht vorhanden ift, welhes
die Progeffe ber organifdhen Natur su unterhalten vevmag.

Die WUtmofphive und dasg Leben

Nicht minder notwendig a8 Wavme und Lidht ift filv fede
Wit ovgomifchen Lebend die Atmofphive. Grft fie vermittelt ja
ble Lebendvorgdnge, die fih) in einem Deftandigen Audtoujdh
ber Gtoffe in den Ovganidmen mit der Aufenwelt fundtun.
Dex gripte Teil bes Stoffvedhield der OrganiSmen geht ja duvd
die Wmofphdve vor {id). €8 ift daber feine Frage, dap bet
unjeven Unterfudhungen ihv eine bedeutfame Rolle sufallen muf.
©3 it daher auch exforderfich, bie Grdafmofphdve genan su
ftudieven und die Ginfliiffe aufpugeigen, die fie tm gangen wie
and in thren Gingelbeftandieilen auf das organifdhe Leben dufert.

Die atmofphdvijthe Suft dev Gade ift ein Gadgemifd), feine
dhemifche Verbindbung, Die in ihr vorfommenden Gafe find
Gtiditoff, Sauerftoff, Kohlenfdure (Rohlendiogyd), Wafferdampf,
Wegon, Neon, Kuppion, Xenon, Helium, Wafjerftoff und die
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DBerbindungen de8 Ctidftoffd mit Sauerftoff und Wafferftoff
(Ummoniumnitrit und mmoniumnitrat). Sn weitaus iibers
wiegenbem Mafe fommen Stidftoff und Sauerftoff vor, wihrend
alle anberen Gafe verhdltnismdpig geving find. Die Gdelgafe
und bie Stidftoffoerbindbungen Tommen in fo geringen Mengen
o, daf man praftift) die Jujammenjefung der Luft folgender=
maBen angeben fann. Trvodene LQuft enthdlt

in 1 Rubttineter in 1 Rilogranun

Riter Gramm Gramm Liter
Gtidftoff . . . . 7808 = 975,80 755,14 = 603,81
@auerftoff «oeo. 2099 = 299,84 281,47 = 162,03
Pegon . . . . 94 = 1676 1292 = 7,24
RKRoblenfdure. . . 03= 0,59 046 = 0,23
Waiferftoff . . . 01= 0,01 0,01 = 0,08
1000 =1298 1000 =1778,39

Diefe Buiammenfesung der Luft bleibt faft unverdndert, wo
man fid) audh befinden mag. Klima, Grhebung {tber Hen Meeves-
fpiegel, geographifche Bueite, BVegetation ujw. bletben faft ohne
jeben Ginfup ouf die Luftzujommenfebung. Wenn man wun
weift, daf fo viele Faltoven an dem Austaufd) mit vHer Wtmos
fphdve Deteiligh find, fo muf e8 recht wunderbar exfcheinern,
baff die Bufammenfebung eine fo grofie RKRonftang zeigt. Die
Tierwelt verbraudht wngeheure Duantitdten Sanerfioff und gibt
Koblenfdure an die Buft ab; die Pilangen fpalten die Kohlen-
{uve und atmen Sauerftoff aus; das Meer verfdhluckt Kohlene
fdure, mwdhrend dle Bulfane foldhe an den Tag Dbefdrdewn,
Dennod) bleibt die Jujammeniebung dex fuft prafiifch unver-
dndert, Der Grund dafiiv ift einmal Hie ungeheure Grife dHes
Ruftozeans. Sodann muf man aber bedenten, daf3 die vielealel
ablaufenden Progeffe gegeneinanbder arbeiten; was ein Borgang
{chafft, vernidytet ein ober mefhreve andeve wicher. Die Pilangens
leiber vevmodern und geben bamit dev Quft thre Kohlenjdure
wieder guritd — wdbhrend fonft die Pflangemwelt durcy ihy
Leben bdie Rohlenfdure aus der Quit Hindet —; Hag Meer ab:
{orbiert Kohlenjdiuve unbd bindet fie; auch die ungihligen Kalts
{halentieve verbrauchen sum Aufban threr Panger RKohlenfaure
und lagern fie nadh ihrem Tode in Form von RKaltverbindbungen
auf dem Meeredgrund ab, mdahrend die Bulfarne jungfraulidhe
fohlenfdure aud dem inneven Reibe der Gyde Hevvorjdhaffen.
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Die eingige Unbeftdndigleit der Grbatmofphive begieht fich
auf ihren Feudhtigleitdgehalt, auf thren Gehalt an LWaffer und
Bafferdampf. Jm Durch{chnitt betvdgt diefer Gehalt an Wafjer=
dampf 0,84 Progent. Dev beftindige Wechfel des Gehaltes ift
fitr ba8 Grbenleben von Her allevgrdfien Bedeutung. Aber aud)
die geringen Scdwanfungen de3 Kohlenjduregehalted fpielen
eine erhebliche Rolle. Wir mitflen diefen Griheimungen nach-
ber alfo nod) eine Hefonbeve Betrachtung widmen.

Die Erdatmolphdve ift swar fiir die irdijhe Lebewelt von
bebingender Bebeutung; dennoch lebt der grifte Teil des ove
ganifchen Bebend gewiffermaien nicht in der Wtmofphdre, fondern
im Mieeve und an der Erdoberfldche. Die Wtmofphédre felbit ift

- mw in thren unterften Teilen belebt und bewohnt. Bon den

hheren Orvganismen leben nur die Bogel in der Quft. Sie ex-
Deben fich aber mie gu grdperen Hihen. Und wenn die grofen
Raubodgel fehr Hoch in die Quft emporfteigen, fo bilden fie
bamit nur Audnahmen. Die gange fonftige Lebemwelt dex uft
Tebt in ben unterfien Meterdefadben des Quftmanteld. Nur die
Balterien und iiberhaupt die allerniedrigften Lebewefen formmen
aud) in grifeven Hohen vov. Nberall, wo man in Ballons die
Ruft unterfuchte, traf man diefe fleinen Drganidmen an, und
e fpricht alled Ddafilr, dap fie bis in die allewhBdehiten Shidjten
hinaufgelangen, felbit dorthin, wo die Luft optifeh nicht einmal
mehr wittjam ift. Die allevhdchiten Luftidhichten find lfeiver dex
Untexfuchung nicdht mehr suginglich; fie vevvaten fich uns ja
tiberhaupt mue nod) burd) bie Cufcheinungen der Bolaalichter
und ber Stexnfdhnuppen, indem feiner Sonnenftaud in die Erd-
atmofphdre einfallt begtehungdweife tleine Stitcfe von Materie,
bie im Weltvaum umbevwandern, in die Nihe der Gude ge-
vaten und in die Erdatmofphave eindringen.

Die verdhiedenen Beftandteile der Juft nehmen einen fehr
untev{chiedlichen Unteil an den Lebendericheinungen. Die grifite
Menge der Luft befteht aus Stidfioff. Stidftoff ift ein fehr
tedged Gas, bad unter den novmalen Tempevaturen dex Atmo-
phive nur fehr fdhwer und gegmoungen Gemijche BVexbindungen
eingeht. File bie Qungen ift ev ein gang unbraudhbored Gas;
ev fpielt da nur die Nolle ded Verbiinnungdmittels filr den
{charfert und aufevordentlich attiven Sauerftoff; ex wixd bei dex
Wbmung unbenubt wieder audgeftofen. Wie fhon fein Name
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befagt, mup der Stickftoff diveft lebensfeindliche Gigenjhaften
befiben, und in der Tat ift dad auch) der Fall. Bringen wir
ein organifched Wefen in einen Raum, wo e3 nur Stidftoff
einatimen fann, fo gebt e3 fehr {hnell Davin sugrunde, €3 wiivde
einfac) exticfen. Sieht man aber die Grundlagen der Gxndhrung
be8 Menichen in Betvadht, fo fpielt der Stictfioff da allerdings
eine recht erhebliche Nolle. Der Sticiitoff Hhat an dem Aufbau
be8 Pilongentdrpers und damit an dHen Probuften der Land-
wirt{haft und der Natux den gropten Anteil. Dex grofe Chemifer
und Agritulturtheoretifer Juftus Liebig jagt, dap nddt vem
Waffer der Stidftoff der gewaltigite Faltor fiir die Landwivt
fhaft fei. Die Pilangen nehmen zum Aufbau desd Gimweipes
nidht nur Suft und Wafler auf, jondern ausd dem Boden audy
minecalijhe Gubftangen, in allererfter Linie Gtidftoff. Der
Gtiditoff ift alfo ein Glement, a3 fiix das Keben unbedingt
notrendig ift, bad aber nidht ber Atmofphare entnommen wird,
fondern bem Boben. Wber aud) diefe Sticftoffaufnalme gefehieht
gum Teil wenigitend aud der Luft, fo dah der Sticftoff der
Luft — ber jo neuerdingd auch finfthdh evzeugt und fiiv die
Ranowitt{haft nusbar gemadyt wirh — in der Tat ein Lebens-
element bilbet,

Die Tiere bediivfen des Stiditoffs als Material filv die Jell-
{ubftang, das Protoplasdma, und duvd) dasd Leben und Abfterben
ber Tieve befteht ein beftindiger Stoffwedfel in Stiditoff swifdhen
Grbe und Buft. Der in die Wt gefithrte Stidioff wivd el
gemwiffe Battevienjorten wieder ber Luft entzogen; e3 wivd auf
biefe Weife verhindert, daf fich die Quft mit Stidftoff 1o ftart
anveichert, daff die atmenden Wefen in 1hr exfticfen milfiton.
Auch bier veguliert fich dev Kreislauf der Stoffe i faft wunder-
. baver Weife, wobel alldings su bemerfen ift, daf eben die

Progefle aus gang natiivlidhen Gritnden thre Selbftregulierung
in jidh) bevgen und in fih bevgen mitffen.

Niadhit dem Stidfioff it n Dev dijhen Atmofphive der
Gauerftoff in grbjiter Menge vorhanden. Wir wiffen, daf
er D8 eigentliche Qebenselement in dev Quft ift. Wix braudyen
ibn gur Untethaltung bex LBerbrennungsvorginge im menjthe
lidgen Srper; die Gewebeflitffigleiten nehmen den Sauerftoff
auf, bilben' mit dem vorhandenen Kohlenftoff RKRohlenjdure und
biefe witd wicder ausgeatmet. Fitr alle Lebenden Wefen der
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Tievmwelt ift daher ber Sauerftoff in einer Atmofphdre dasd be-
bingende Glement fitr bie Gyiffens des Lebens. Fiir die Pflangen
dagegen fdheint dad nicht der Fall gu fein. Nambafte Botanifer
glauben, daf die Pflangen in einer Atmofphdre gedeihen thnnen,
die gar feinen freien Gauerftoff enthalt. Belegftitce fitr diefe.
Anjdhauung gibt e8 mehrevlei Ant. Berbrennten ndmlich die ge-
famten Rohlenlager der Grde, fo wiixbe dazu — wie man nad)-
vechien fann — Der gefamte in ber Grdatmofphdre vorhanbdene
freie Sauerftoff verbraudyt. Koenen, Stevenjon, Arrheniud und
anbere Foridher nehmen daher an, daf der frete Luftiauerfioff
cinmal gebunden mwar, und zwar mit Kohlenftoff 3u Kohlen-
fdure. Diefe Rohlenfdure erfitllte ehemals bie Crbatmofphdve
und ift esft durch die Anbeit der Pflangen — die ja die Kohlen-
fduve durdh die Wirtung des Sonnenlidhtes in Kohle und Sauex-
ftoff fpalten — frei gemacht worben. Die Grdatmofphare Hatte
danad) wifpriinglich einmal gar feinen freien Sauerftoff be-
feffen, jonbern ungeheuve Mengen Kohlenfdure, in der die
PBilangen lebten.

Man exfennt alfo, dafp die Kohlenfdure ehemald eine viel
grdfere Rolle gefpielt Hat als jest, wo nur nod) Spuren da-
von in bev Buft ju finden find., Aber troy diefed geringen Bor-
fommens ift die Kohlenjdure in der Quft nod) von guifter BVe-
beutung, und gwar fiiv den Wavmehoushalt ber Grde. Audh
per ®ehalt dev Atmofphdre an Wafferbampf Hat die gleidhen
Gigenidhaften, fo dak er in diefer Begichung Hiev gleich mit
abgehandelt werden mige.

Daz gefambe Leben auf der Grde wirh jo durdh die Gine
ftrablung der Gonnenwdrme ethalten. Tagaus tagein {trdmen
vom Sentralgeftivn unfered Planetenfyftems ungehenre Gnergie-
mengen auf die Grde hevab., Sie eviwvdrmen den Grdboden und
laffen einen groffen Teil der Wavme wicder in ben. Sufttreis
enteichen, der unjeve Grde umgibt. Schon Fourier und Pouillet
nahmen an, dap die Wmofphdve Gigenfhaften Hhat, die geeignet
find, die vom Erdboden in fie ausftrahlende Warvme nicht o
gleid) mieder i den Talten Weltenvawm Hinauszuftvahlen, fon
bern verhdltnismafig lange in fich su Dehalten. Sie gleicht
barin dem Glafe, Had die Gigenfdhaft hat, die fogenannte. ,helle
Warme” durcdhulafien, wibhrend o3 die ,duntle Wirvme” nicht
oueldfit,  Helle Wavme fteahlt um BVeifpiel dle Sonne ous
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— fie it ein glithenber Kbrper —, wdhrend ein Ofen bunile
Werme ousdftrahlt. Anch die Warmeausditrahlung dex Grbe ift
punfel. Man fann nun leidht folgenden BVerfuch bes aptertfq=
nifdjen Phyfiters Langley nadgpriifen. Gr nabhm eine @dtg, dbie
er dureh eine didfe Baummwollpadung gegen ftavfen LWdrime:
verluft jchithte, deven eine Seite er aber mit doppeltem Glafe
decfte und ber Sonne gufehrte. G fithrte feinen Verjudh auf
bem Pifed Peaf in Kolovado um Mittag im Juli 1881 aqus.
Die Temperatur ftieg im Schatten mur anf 14 und 15 Grad;
in ber Rifte aber rourden nicht weniger al8 118 Grad gemeffen!

. Dev englifche Phyfiter Tyndall wied nad), daf bie Atmo-
fphdve gang ahnliches Verhalten geigt. Und das it suriidufithren
ouf den Gehalt an Wafferbampf und Kohlenfdure. Auf @ru'nb
diefer neweren Fefftellungen und Meflungen Hat nun rrhening
bevedynet, bap, wenn alle Kohlenfdure aus der Luft verfhwdnde,
die Tempevatur der Crdoberflache um 21 Grabd finfen wiirde.
Diefe Tempevaturerniedrigung Hatte weiter sur Folge, dap fich
der Gehalt an Wafferdampf ftart verminderte, modurd) wiederum
ein Tempevatwrftury um wenigfiend den gleihen Betrag von
- 21 Grad eintrite. Arrheniug wied damit nadh, daf jdhon relativ
gevinge Jndevungen in der Jufammenfeung der Luft einen
groBen Ginflu auf die Temperatuvgeftaliung unjeved Planeten
Haben milffen. Gdnfe die Kohlenfiure um die Hilfte, o trdte
eine Temperatwrverminberung um 4 Grad ein, bei einer Ve
doppelung ded Kohlenfduregehalted wilrde Hagegen bie Tempe-
ratur um 4 Gvad fteigen, bet Bervierfachung wm 8 Grad., Sinte
der Roblenfduregehalt, fo miifiten fich die Folgen dex fthiefen
Achfenftellung der Grde bei der Sonnenfivahlung in besug ouf
die flimatijchen Unterfchicde in Den verfchicdenen Breiten Hed
Groball3 erheblich fohdrfer bemertlich machen,

Man Hat verfucht, mit diefer Tatjache den Temperaturmedyfel
su exfldven, bev die Gisgeiten Herbeigefilht hat, Sn jenen Feiten
bitrfte bie Durdhjchnittstemperatur etwa 5 Grad nicbriger ge-
wefen fein al3 jebt. Das hat geniigt, um grofe Teile bes
euvopdifcfen und afiatijchen Feftlandes unter gewaltige Gis-
becen su legen, wdhrend wenig Hoher temperierte Perioden dex
Borgeit den dippigften Plangenmwuch3 in denfelben Gegenden
hervovgubringen vermodhten. it alfo Hiefer Klimawedhfel ein-
getveten, fo braucht man nur nadzumeifen, HaB der Kobhlen-
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fduregebalt fich um die genannten Betrdge dndern fann, um
auf Grund diefes Mmftondes dann die Entftehung von Eiszeiten
su exfldven.

Arrheniug hat den gangen Kompler von Tatjachen der Rech-
nung untermorfen, mwobei die verjd)iedenen Progeffe der Kohlen-
fduveerseugung (Rohlenverbrennung, Berwitterung, Bermobe-
wing, vulfanifhe Tdtigleit) und bes RKoblenfdureverbraudya
(Moor- und Torfbildbung, Pflangenmachstum, Aufnahme durd
bas Meer, Sedimentablagerung unter Vermittlung dev Meeves:
organismen) beriicfichtigt ourden. Diefe Rechnung beftatigt die
Anjhauung von der ehemals gang anderdartig sufommengefelten
und jedenfall fehr ftart fohlenfdurehaltigen Wmofphéve.

Diefe BVetvachtungen bemweifen jedenfall die Widhtigteit dex
@obignih’ure fiiv dag tievifche Qeben und die grofe Molle, bie
bgbet ber Pilangenwelt gufdllt. ‘Buexft erfdhien uns die Kohlens
fdure al8 ein giftiges ®as, bas em Leben nuy hinbexlich ift.
Untex anderem und evmeitertem Gefichimintel aber wird 8 file
ung wie ber Stidftoff ein vechtes Bebenselement, Has fitv den
Q);%mmef)au%batt ber Grboberfliche midjtiges ift, al8 man nodh
bi3 vor furger Beit gloubte,

S g_Ieicbgr Ridhtung wie die Kohlenfduve wirtt nuy bie ufts
feud)ttgf'ett und ber in der Quft ftets vorthandene Stanbh,
@taubn wie Wafferdampf wivfen Tonfervievend auf die dev Gros
oberfldche gugeftrahlte Whrvme. Bwar halten fie audy eine (o
wiffe Smenge. Gonnenodivine, die exft einftrallen foll, ab und
ftrablen fie in ben'%ettmum gurite, fo dof fle gav widgt ovft
bu'a Erbe ernegcf)t;. ihve wdvme]hithende Sigenfhaft ift dendh
grifer. El)labe.t witht bev Staub noch in Dejondevey Weife, Die
Buftfeudhtigleit Hat ndmlic) von gewiffer Stinte ab bie Tendeng,
ftch) tn Form von Tedpfhen niedesyujdhlagen (s fonbenficven)
und élBoI'fen gu Dilden. Suy Tvopfendilbung it abor das WVore
handenfein von C:%taub — wie Aitlen und nadh hm andeye
(Sjerebrte.nacf)gegmefen Haben — von Hex gubftten SWichtigleit,
gg erft die eleftvifep geta§e11eu Staubteilden Kondenfationsterne
@x[be}t, an Denen fich die Feudtigleit au Tedpfchen verdichtet,
: o ift dburdh Has Borhandenfeirt von Staub vie Wolfenbitbung

egitnftigh wnp gegeben, und audh die Wolfen fpielen Dot ey
(%t.nftmf)h?ng von Sonnenlidht wnd Somtenmwdume eine Rolle,
Gie bebecen die Gade durchichnittlicy sun Dilfte, Winen alfo
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eine exflecfliche Menge Sonnenmirme von dex Erde abhalten,
bamit aber auc) ftarl warmetonfervievend mwirfen. Auch Licht
halten fie ab und firahlen e8 in den Weltraum wieder Hinaus.
Alle diefe Grdfen find dber Meffung unterworfen, {o dah wir
aud der lichtriiditvahlenden Kraft der Wolfendecde andever Pla-
neten nicht umwichtige Schlitffe auf die Gigenjdhaften ihrer Ober-
flichen giehen Tomnen.

Staub und Luftfeuchtigteit Haben aljo auf die Sonneneinftrahs
fung einen groBen Einflup unbd damit aud) auf die Temperatur
der Grbe. Wirde ber Staubgehalt ber Luft fich vervingern,
fo wiithe bie grofere Einfivahlung an Sonnenwdrme jogleidh)
eine grofere Verdbunitung von Waffer Herbeifithren, die nament-
lich die Meeve beftveitenn mithten. Das Niederfchlagen bdiefer
verbunfteten und in der Buft geldfien Waffermengen wiirde
durd) den Gtoubmangel fehr erjhmwert und die Temperatur
wittbe auf der Grbe fteigen. ©3 ift aber nidht absufehen, dap
fih ber Stoubgehalt der Suft vermindert, denn bdie vulfanijde
Zatigteit, die {olchen feinen Standb an bie Luft befbrbext, diixfte
threm Erldjhen nod) famge nicht fo nabe fein. Jn jehigen
Beiten forgt sudem der durch unfeve Kohlenverbrennung in die
Luft gejchlenderte Rup fitr {tarle Stoubentwidiung, Dah tat
fddhlich bie vulfanifdhe jche gemaltige Mengen feinften Stanbes
in die Buft befdrdert, bemweifen die leuchtenden Nadhtwolfen, die
fich nach den guofen vulfanijhen Ansbriichen der leten Nahus
gehnte nodh) Lange Beit hindureh geigten. Uuch die pradhivollen
Dimmerungdericheimmgen, die wir alle fenmen und felbft jet
noch) nach ben BVefuvausbriihen an jebem Iaven Abend He-
obadjten, find duxd) die in ben hohen Ruftfhichten {Gwebenden
feinften Ajdenpartifelchen Hervorgerufen. Bevor diefe Leinen
leichten Teildhen audh) nur um einen Kilometer 3ur Grde nieder-
finten, vevgehen Jabre, fo daf die Démmerungderjicheinungen
noch Jabhrzehute hindurch nad jeder groferen sulfanijdhen Erup-
tion 3u beobadhten {ind. '

Dap alle diefe Ginflitffe der Kohlenfdure, dev Luftfeuchtigleit
und ded Staubes nicht unbedeutend find, evlennt man ausd einer
rechrerifchen Unterfuchung diefer BVerhdltniffe. Unter Sugrunbdes
legung ber Meffungen itber die Menge der Wdrme, die bie
Gonne auf die Grboberflddhe einguftrahlen vermag, Hat Senfer
einmal bevechnet, melche Temperatur an ber Grdoberf{ddhe Hery-
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fhen miigte, wenn bie Grdatmofphive nicht vorhanden wdre
ober wenn fie nidht bie befprodenen bejonderen wirme{dligen-
den Gigenfdhaften befdfte. Dann wiirde die Ldrmeverteilung
iiber ber Grboberfliche eine gang andeve fein, ol fie jebt ift,
und fiiv die gefamte Grboberfldche fdme eine Durchichnitts-
temperatur Hevaus, die nur 6'> Grad betriige. Jn Wirklichteit
befrigt fie dagegen 15 Gradb, jo dal die Wtmofphdre vermdge

5. Bild, Jeffefhe lendhtende Nadhhwolfe
Photographiert ant 2, Juit 1880 1 Uhr 44 Min, nadhts n Steglty Hel BVerlin

ihrer wavmefonfervievenden Gigenjdafien e vermag, die Tempe-
vatur im Durdjfhnitt wim 8%s Grad su evhdbhen. Aber das ift
nidht der eingige Ginflup, Wave die Atmofphdre nicht vorhanben,
fo toiirben bdie Himatifden Untexidhicde viel gubfere und havtere
fetn; bie atmofpharifche Suft bewivlt einen Ausdgleidh), bev andh
duvd) bie Mecvedituhmungen und die feften Nieder{hldge nament=
lih an Den Polen und auf den Hochgebivgstuppen duvd) deven
geitlich verfhobened Abjhmelsen untevtitht wird.

Bu beadhten ift, bap ebenfo wie die Wavmeeinftrahling andh
bie Ausftrahlung nbtig ift. Dewn bliebe alle eingeftrahlte Warme
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bet ung, jo wiitde unfer Muttergeftivn 1wie feine Brlider bald
Temperaturen annehmen, dle midt nur alled Qeben thteten,
fonbern aud thnen baldo Gasballe von ungeheurver Glut machten.

Dasd Meer und dad Leben

Wenn wir die Lebendbedingungen unfeved Planeten. fitr or-
ganijche Lefen betrachten, jo diivfen wir nicht blof die Sphire
unfeves menjdhlichen Qebend unter Hie fritifche Qupe nehmen,
wir miiffen aud) bdie Urwiege ded Lebend auf der Grde, das
Meer, durdhforfchen und feine Lebensbedingungen zu exgritnden
verfuchen, €3 fommt ja nicht blof davauf an, die Bedingungen
filv dag mendhliche Reben feftsuftellen, jondern fitr Has Leben
iiberhaupt, und da. bietet der Waffermantel, der unfeve Srbe
uingibt, ein jehr viel grbheves Feld dar ald Land und Lujt.
Die Bufthiille der Grde ift nur zum Eeinften Teile bewohnt,
eigentlich nur auf dem Grunde — wenn wiz von den Keimen
abiehen, bie {ich fberall vorfinden. Der Ozean dagegen wim:
melt von ebewefen, von oben bis unten. Seine Maffe ift audg
eine fo viel (260mal) grbffere ald bdiejenige der tmofphire,
ba fie {chon peshalb fehr viel reichhaltiger fein mup. Gin ein-
siges Wefen braudht fhon einen fehr grofien Quftvaum fite fich,
wdbhrend der Waffervaum, den e beanfprudht, fehr viel ge:
tinger fein fann, weil da3 Waffer eben ein fovielmal fone
gentrievtered Glement ift.

Die im Waffer lebenden Ovganidmen atmen wie die Land-
tiere aud); fie mitffen daher aus dem Waffer Saverftoff ent
nehmen fonunen. Dad Meer enthilt dHiefen Sanerftoff wie fther:
haupt Buft in gubBeven Mengen geldit. Dex beftindige WAustaufd
von Meer und Luft jorgt dafiy, Dok bas Waffer tmmey genug
Gauerftoff enthlt. Der Quftmantel wird daher audy bier nicht
iiberflitffig. Wo Wafferfldchen, die nur geringe Tiefe und ne
folgedeffen nur verhdlinidmdBig wenig geldjte Quft enthalten,
von der Luft abge{chloflen merden — gum Beijpiel durc) eine
Gisbede —, da mifffen die darin lebenben Tiere aus Suftmangel
{chliefilich) sugrunde gehen. Jm Meeve ift diefe Gefahr wegen
ber Grdpe und Tiefe ber BVecen nicht vorhanden.

Gine wefentliche Abweichung der Lebensbedingungen im Neexe
von denen auf dem Lande ftellen die Dyucoerhdliniffe dar. An
ber MeereBoberfldche ift der Druct nur wenig hoher ald dex
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Atmofphavendruct, der ja befanntlich) gleich dem Dyuce einer
Datectfilberfaule von 760 Millimeter auf ihre Unterlage ift
(1,038 Gramum). Mit dem Hinabidyreiten um etwa je 10%/e Meter
abex fteigt der Drucd bes. iiberlaftenden Wafferd um eine Atmo-
fphdre. Bei 105 Nieter betrdgt er dann jHhon ungefdhr 10 Atmo-
fphéren, bei 1050 Meter Hereits 100 Wimofphdren. €G3 muf
al3 fehr bemerfendwert exfheinen, baff ed Lebemwefen gibf, die
unter beravfigen und nodh Hoheven Drucfverhaliniffen leben
fonnen. @35 forumen jo Prefjungen bid zu 900 Atmofphdren
vor. Da mitften die feinen organifden Gewebe eigentlich ger-
quetht merden. Dad ift nun nicht der Fall. Wir haben aus
gewaltigen Tiefen Organismen an die Luft befdrdert und ge-
funden, dap die Fijhe sum Beifpiel ein innered Deucentlaftungs:
organ in Form einer luftgefiiltien Blafe Haben, in welder der
Dend gwar nac) Belieben ded Tiered -etwasd verdndert -werben
fann, um Steigen und Senfen su ermbglichen, immer aber ba-
bei ungefébhr ebenfo grof ift wie in der gewdhnlichen Umgebung
Ded Tiered. Bieht man joldhe Fifhe an die Meeredoberflache, jo
plagt die Blafe, wobet mitunter der gange Fifeh gerplat, eben
weil dem ftarlen Sunendiud fein dufever entgegenfieht. Diefe
Tiere fonnten unter unfeven Dructoerhaliniffen nicht leben, find
burdjaus auf bie Tieflee angewiefen. Von ihrev Lebewelt fithrt
eigentlich feine lebenbige Briicfe u unferer, wenn e8 natiixlich
aud fiberall Swifdhenftufen gibt. Wenn menjchliche Wefer unter
ben Druc einiger Atmofphdven Lommen, fo ftellen fich mit der
Beit fhon jhmere Crfrantungen ein (Gadembolien); nur gang
furge Seit fann dev Menjc) vielleicht unter 5 Atmofphdven
BWafferdruct gubringen. Dagd Taudhen lebender Menjchen ift da-
Her auf wenige Sehner von Metern bejdhrdntt.

S Meere fann ficdh alfo eine gang eigenartige und befondere
Lebewelt entwideln — wiv {tehen exft noch im Anfang dex Kennt-
niffe derfelben. Namentlich in den Jeiten, al3 die exfte Lebe-
welt fich) auf ber Grbe tununelte, wird bad Meer thr eigentlicher
Tummelpla gewefen fein. €3 bot aud) die unendlich mannigs
faltige Gntmwidlungdmdglichleit, die nun, naddem andeve Ver-
hiltniffe Plab guiffen, nicdht mehr fo_gegeben it Jm Laufe bex
Beiten hat fich im Meexe eine gewiffe Konftang berau@gebt_[bet.
Die Gisfappen, die jeht die Pole bebeden und die im Winter
ftet3 befondere Ausdehnung gewinnen, {dhymelzen im Sommer

Linte, it dle Welt bewohnt? 3
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ab. * Va3 Shmelzmafier fintt wegen feines grofien Gemwidhtes
34 Boden und fliefst gegen den Hquator su ab. So wird das
Meer unten durd) die falten Polorftrbmungen beherriht; bdie
vormaltende Waffertemperatur betrdgt etrva 2 Grad Whrme, und
a3 gange Meer Hat im Laufe der Seiten von einiger Tiefe an
biefe Temperatur angenommen, in dev swor die Lebewelt aufer:
otbentlidh) veichhaltig ift, aber nicht die Qebhoftigleit und die
Mannigfaltigleit der Cniwiclungdmiglidhteit 3u Gebote Bat,
wie e8 in einem verfthieden temperievten Meere der Fall fein
tonnte,

Bielleicht wird einmal fpdter das Meer nod) Leben Tonfervieren,
wenn bie Grde lingft dagu nidht mehr imftande fein wird. Wber
auch dem Meere ift fein unendlicher Beftand befchieden. €3 ift
eine befannie ‘Tatfacge, Hah basd Waffer befonders durc) die
Arbeit ber Pflangenwelt immer mehr an fefte Gefteine gebunden
wird, baff Waffer von der Grbe vexihmwindet. Davan Hindert
aud) bie Totjacdhe nidht, vaf noch majfenhaft juveniles (jungs
frduliches) TWaffer aus dem Grdinmern hervorgebracht mwird,
. Da8 an bem irbifhen Rveilauf nod) nicht teilgenomnien Hat,

Die Geifer und die Sprubdel befbrdern jolhes Waffer anad Tages-
licht, Trohbem mwerden die Meere weiter und mweiter sufammens
fdprumpfen unbd fehlieflich gang austrodinen. Dann it dex Kyeis-

louf vollendet und bas Leben wixd auf der Gabde feinen lehtenn
Atemaug tun.

Ub{ehliefender eberhlic

Dem Begriff ,Leben” roohnen alfo faum feftaulegende Grengen
inne; vielleicht findet e8 nadh oben in den Temperatur: und Dencs
verhdltniffen foldhe Grengen, die wiv jeboch Leinesfall beftimmen:
tinnen. Die hheven Formen tevijhen Qebens, die jo eigent:
lih fiiv unjeve Frage in Vetradht Tommen, find allerdingd au
fehr _enge Grengen der Bebensbedingungen gebunden, Se Hisher
die Bebensform ift, defto mehr jhranten fich diefe Grengen ein,
nidgt nur der Tempevatur nach. It doh auf der Grde die
hichfte Blitte der organifchen Entwidlung, dexr Menjdh, in feiner
feinften Ausbildung fogar an beftimmte Sonen gebunden. Die
Polavgegenden mwie die Tropen find smar aud) von Menfdhen.
bewohnt, doch find biefe gweifellod iveit geringeren Charatterd
al8 bdie Bewolhner der gemdpigten Jone. Wikdbe unfere Grde
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von gewaltigen Kataftvophen heimgefudyt werben, die eine grunbd-
jtitrzendbe Nmwdlung aller Lebendbedingungen mit fic) brachien,
wittde fie efwa gong und gav von einer Glet{dherdede itber-
sogen mwerben oder it einem Warmezujtand gelangen, dex iibevall
gleih) dem der Tropen wdre, fo ift e3 hodhit unmwabridheinlich,
daB bad geiftige Nivearr ded Menjchengefchlechtes bdas gleiche
bleiben wiirde mie jekt, ober bap fich neue Organidmen bilbeten
oder aud dem Menjchengeidlecht entwicelten, die auf einer
hoheren Stufe ded Dafeind {tdnden. Auch die Hoheren Tier:
formen wiirden dann fau:n erba[tet: bleiber.

Tiberblicert iv nur allgemein die Bedingungen, welde die
irbifhen Berhdliniffe dem vorhandenen Crdenleben darbieten,
io gelangt eine oberfladhliche Sufammenfafjung su der Meinung,
baf biefed Erdenleben nur ein redht labiles und unbeftdnbiges
Gebdube davftellt. Uberall greifen taujend Gingelbebingungen
ineinanber ither, einander bejdhrdnfend und einengend. Wenn
bad eine nidht vorhanden iff oder eintritt, fanun bdad anbdeve
auch) nicht beftehen, und biefed bedingt mwieber dad Dritte und
bas Beftehen ded Vierten, womit weitere Begrengungen filv ein
Fiinftes, ein Sedhfted und o weiter eingefiihrt werden. Das
ift 8 audh, wad der Entwiclungslehre fo viele Gegner {dafft,
bie nicht verftehen, wie swijdhen all diefen Bebingungen, G-
jheinungen, BVovgingen ufw. dad orgonijdhe Leben fich ,hin-
durdfindet’ und ,hindurhwindet”. Die glauben nicht obhne ein
eingreifended orduendes Wefen ausdfommen ju finnen und werfen
fidh diefem ohne RKuitif in die Avme, dabei dod) den Fehler be-
gehend, bie Kritif ba angufelen, wo fte dbann am aIIexmemgften
am Plage ift, ndmlch dei den BVerfuden einer wiffenjdhaftlichen
und craffen Beguitnbung der entwiclungdgefdidhtlichen Bov-
ginge und Gufdeinungen.

Die Tatfache Dev Gyifteny ded Bebens ift jo eigentlich) e bejte
Beweid filv die Abfurditdt diefer oberflichlicdhen Betvadytungs:
reife, wnd fie witbe hier nicht ewwdhnt, wenn fie nid)t noch
fo weite Berbrettung {elbft in ,gebilbeten” Kreifen hatte, Wie
foll fich denn exft Dad orduende Wefern unter all den Vebin-
gungen und Befdjrinfungen Hindurdhiinden? €8 muﬁtg ia,
wenn diefe BVedingungen nidt natiielid), wdven, e wieber
neue fdhaffen, damit alted BVorhanbenes geftiiht wittbe. Davon
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mexfen wiv aber nihtd; die Cridheinung dex Nabioaftivitdt Hat
fiher auch fhon frither beftanden, al8 wiv fie fannten; fie ift
nicht exft vor wenigen Jabhren, ald wiv fie entdbecten, vom
,ordnenden Wefen” mnen erfunbden worden. LWo {ollten wiv
itberhaupt mit unferer gangen Wiffenfchaft Hintommen, wenn
wir bevartige Eingriffe eined ordnenden Wefend — von denen,
wie gefagt, die Gefthidhte der Wiffenfchaft nichtd zu melden
weif — anevfennten? Unter biefen Umftdnden mithten wir auf
die gange Wiffenfdhaft iiberhaupt vevsichien, weil fie ja jeden
Augenblicd {iber den Haufen geworfen werben Idnnte durdh
einent ®ott, der irgendwasd vorher nicht beffer gewuft hat und
nun gegwungen ift, Neued eingufithren, um fein alted Gebdude
gu ftitben und bie Mafdhinevie im Gange su exhalten. Und
wag fiir eine Gorte Gott miifte dag fein? Gine joldhe, die
iberhoupt nicht su einer Gottedidee pafst.

Mun, die gange Sadhe tlirt fich gang einfach dahin auf, daf
eben manche Beute von einem gany falfchen und miBverfidud-
lichgen Gtandpuntt aus in die wiffenidhafiliche Betrachtung ein-
treten. Gie betradhten Has eine ald bad Beftehende und vHas
anbeve al8 ba3 gang von aufert her Fommenbde, das fich in Has
Beftehende hineinfinden miifle, ohne vovher eine BVezichung gu
dem Beftehenden su Haben, Selbftverftindlich mup fich das
Cntridelnde exft in Das Beftehende hinetngwdngen, aber dodh
nur unter dem Bwange der ewig vorhandenen Gefehe. Dabei
wird eben nur bad Beftand habern, b3 fich allen Bedingungen
flor angujdymiegen weiff, und die ftandige Wusmergung des
Ginfeitigen forgt eben dafiy, dafh die Enimidlungsrichiung mux
nad) der Geite be3 Moglichen gehen fann. Wasd auch nur einey
notwenbdigen Bebingung nidht gendigen Lann, muf wieder su-
grunbe geben; unter ber fehier unendlichen Mannigfaltigteit wird
eben damit nur dag Sebenslvdftige und Lebensfdhige nicht , aus-
gemwdblt”, fondern ,beftehen bletben fnnens! @8 ift fein ,Aus-
wdblen”, fonbern ein ,Nbrighleiben”,

Man wird andh nicht fagen Bnnen, daf die vielen ineinandexs
greifenden Vedingungen ein fo wankendes Gebdubde fitr Has
Beben barftellen. Ghen geradbe dadureh, dafp bie fnbdevung einex
Lebensbedingung durd) ivgendweldhe Borginge die nderung
anderer nach fich zieht, bewirt, daf bdie Griftengbedingungen
Teine grunditiivgenden Spritnge machen Wnnen, fondern fteh all=
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mdhlich wandeln miiffer, fo daf ba3 Leben fich damit audh
allmdhlich und in fleinen Gniwidlungsidritten wandeln fann.
©o bleibt ftets Seit genug, innerhalb meldher Had Leben die ex-
forderlichen Stufen durdjdyreiten und fich ,anpaflen” fann, um
8 mit geldufigem LWorte su begeichnen.

TWenn wir daber die anderen Himmelstorper daraufhin unter-
fuchen, ob auf ihnen Leben eyiftieven fanm, fo ditvfen wiv diefe
Crfenninis nidht vergefjen. €3 fann bort Bedingungen geben,
weldhe auch Leben evmbglichen, die wiv hiev aber nicht fennen.
Bermetden mitflen wiv aber jene phantaftifhen Spefulationen,
die in mandjen romanhaften Darftellungen Hevumjpufen. Dex
lodenden BVerjuchung der Phantaftevet verfallen Hier leicht mu
gar zu viele. Gab 8 doch einmal einen geiftreichen Phyfio-
logen, ber meinte, bie BVorgdnge bed Stoffwedhiels fnnten aud
in einer Welt vor fich gehen, derven Temperatur in gang andeven
Grengen entweber nad) oben oder nad) unten fich bewegte,
Crfest man den RKohlenftofi durd) Siligtum, jenen RKiefelfioff,
aud weldhem zum grépten Teile die fliiffige vulfanifhe Lava
befteht, fo find auch hier Verbindbungen und usfchetdungen
miglich, die bem Stoffwechfel des orvganifchen Kbrpers dhneln.
Der Sauerftoff Laht 1idh) suum Beifpiel an basd Silizium binden
und wieder abirennen. Man fieht, dafp e8 mit einiger Phan-
tafte moglich ift, fich eine TWelt su Lonflruieren, derven Tempe:
rafwrftufe efwa taufend Gurad iiber der unfevigen liegt Ste
fonnte auf Heifen Welttdrpern Deftehen, bet denen die flitfjige
Lava die Rolle ded Waffers in unjever Grdenwelt Hbernimmt.
M. Wilhelm Meyer, dex befannute aftvonomifdhe Populavifatox,
geht noc) weiter. G fehut Den Gpiehh um und (AL gar unfer
Waffer die Nolle dev flilffigen Lava ftbernehiten und etnen an-
peven febt vielleicht nod) luftfsvmigen Stoff — chiva die Kobhlen-
fure — die Nolle ded Wafjers, Diefe Hinftige Welt Hatte wicder
gany andeve nad) unten gu verfehte Lebendbedingungen, von
deven Geftaltung wiv uns ebenfowenig eine BVorftellung su madjen
vermdgen 1wie von jener in den Regionen ded Glutflitffiger.

Wenn wiv aber nad) Seben quf anbeven Himmeldtorpern
fragen, fo ditcfen wiv nidht an foldhe Lebewefen denfen, wie
fle mu die fonfleutevende Phantafie eined geiftveichen Natuv-
forfdhers fich ausbenfen famn, fondevn wiv mitffen auf und
felbft suritcfgreifen, auf die BVedbingungen unfever organijchen
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Grbennatur. Denn jene Welten miixden und fo wenig vers
wandt fein, daf wiv fie — wenn wiv fie vielleidht iwgendwo
vorfanden — oielleicht ober beffer gefagt wahridheinlich gar
nidht verftehen Ionnen. Wir wollen fedod) wiffen, ob unsg dhn-
liche Briider auf den gabhlreidhen Lidhtpiiniihen wanbdeln, die
unfer Fivmament befdern.

- 2, Biefenr andere HimmelStdrper _
die BVedingungen fiir eine Bewohnbarfeit?

Die wahricheinliche AUnzahl der bewohubaren
Himmelsforper

Was folgt aud unjeren Vetvadhiungen iiber bie Lebensdbedin-
gungen auf ber Grbde fiir die Bemwohnbarleit andever Welt-
rper? Mitffen wir daraus vielleicht {hlichen, daf angefichis
ber viefigen Berjchiebenheiten ber im Weltall Herxidhenden Be-
dingungen nur auf verhdlinismdpig menigen nadh unjevem Stand-
puntt fehr begiinftigten Himmeldtorpern eine nennendmwerte und
unfever gleidhauftellende Enifaltung organifhen Lebens Leftehen
fann? — Gehen wir einmal g1, wad und die Grdgehichte
hiergu mitguteilen Hat,

Unterjdheiden wir wie in der Menjdhheitdgeldhichte viex grofe
Beitrdume der Gefdyichte unfeves Muttevplaneten und nehmen
babet an, daf fidh bie Grde aus einem planetarijchen Nebels
Tern gebilbet hat, jo Eonnen wiv feine Gyifteny als plonetarijdher
Mebel al8 Urgeit, die Periobe ded weifen, gelben, roten Sternes
big gur Bollendung der duntlen Kruftenbilbung fein Altertum,
die unbelebte Beit der Erde ihr Mittelalter und die lefjte und
jebige Periode feit ber Eniftehung Hed organifthen Lebens ald
die Neugeit bezeihnen. Jur BVevedhnung der Beitbouer diefer
Pevioden ftehen eine gange Menge Angaben geologifcher und
afftonomijher RNatur gur BVerfiigung, Auf Srund foldjer Be-
rechnungen fiellte Dr. Arldt die nebenftehende Tafel auf.

Ws Beitpuntt ift, dba bie Jahlen, in Jahren ausgedritelt,
febr groBe Biffern ergeben mwilvben, dle Heit feit Beginn des
Lertidr, einer gewiffen Grdformation, gewahlt worben, die einer
geologifhen Schichtendecfe von 1000 Meter entfpricht.
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Geologifdhe Berednungstafel
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I Urgeit 1, Mebel ? ? ?

- Um einer Begriff von der verhaltnidmapigen Ldnge beg’ Perio:
pen’ su machen, fei ein Bevgleich angefithet, en fhon Gackel be-
nuht hat. Sefen wiv die Seit feit dem Mafprung bed Qebend auf
der Grde (BVeghn ded Achaitums) gleidh) 24 Stunden, fo ent-
fallen auf die gange Periode bed Avchaifuma felbft 12 Stunden
40 Minuten, auf das Paldogoifum 10 Stunden, auf bas Mefo-
soifum 1 Gtunde, auf dad Kinogoitum 20 Minuten. Bon den
eingelnen Formationen wdre dad Quartdr nur 4 Minuiten lang.
Das Jtellt dle Seit dax, wdhrend weldher der Menfch auf der
Grbe vorhanden ift. Bevor der Menfd) alfo auf ‘be}‘ Ede ex-
fhien, wor dad ovganifhe Leben fchon NRiefengeitrdume vor:
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