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Yom Aussterben der Tiere

Das gro[ﬂe Flugtzer aller Zeiten, der Flugsaurier Pleranodon, ingens tiber dem Oberkreidemeer von Kansas in
Nordamerika (v. O. Abel)

Im Jahre 1809, also vor jetzt hundertvierzig
Jahren, erschien Lamarcks ,,Philosophie zoolo-
gique®, jenes , bewunderungswiindige Werk",
wie Ernst Haeckel sagt, das ,,die erste zusam-
menhidngende und streng bis zu allen Konse-
quenzen durchgetiihrte Darstellung der Ab-
stammungslehre® gibt. In diesem Werk {iihrte
Lamarck aus, daB3, von den durch den Men-
schen ausgerotteten Tieren abgesehen, keine
Art wirklich ausgestorben sei. Wenn sich un-
ter den Fossilien heute nicht mehr lebende Ar-
ten finden, so komme das eben daher, daB sie
sich im Lauf der Zeiten zu den heutigen um-
gewandelt hidtten. Fiir Darwin dagegen, dessen
,Entstehung der A-ten” im Jahre 1859, also
genau ein halbes Janrhundert nach Lamarcks
Werk erschien, wor ,,das Erloschen alter und
die Hervorbringung neuer, verbesserter For-
men aufs engste miteinander verbunden®’. Denn
im Kampf ums Dasein werden nach Darwin

394

die alten Arten, ja unter Umstdnden ganze
Ordnungen und Klassen durch lebenstiichtigere
neue FFormengruppen verdrangt. Das Ausster-
ben war also in der Darwinschen Theorie eine
kennzeichnende Begleiterscheinung der Ho-
herentwicklung, und zwar war es nicht eigent-
lich ein Aussterben sondern ein Ausgerottet-
werden.

Neunzig Jahre sind seit dem Erscheinen von
Darwins Werk vergangen; in dieser Zeit hat
sich nicht nur die ganze moderne experimen-
telle Biologie entwickelt, sondern durch plan-
miBige paldaontologische Forschung wurde
auch der Ablauf der Stammesgeschichte von
Tier- und Pflanzenwelt weitgehend geklart.
Reiches Material an ausgestorbenen Formen-
gruppen kennen wir heute und konnen daher
von einer viel breiteren Tatsachengrundlage
aus die Frage des Aussterbens untersuchen.



Vom Unteren Jura bis zur Oberen Kreide
haben sich die Flugsauricr ‘aus kleinen einfa-
chen Formen zu hochspezialisierten Segelflic-
gern entwickelt. Am Ende der Entwicklung
steht der riesenhafte Pteranodon mit eciner
Rumpfgrofe, die einem ausgewachsenen Men-
schen gleichkommt, und einer Fliigelspann-
weite von acht Meter — das groBte Flugtier,
das je gelebt hat. Eine genaue flugtechnische
Analyse hat' gezeigt, dall in thm ein Segelflie-
5% von einer Leistungsfihigkeit entstanden
war, dic. von dem besten Hochsee-Segelflieger
unteg den heutigen Végeln, vom Albatros,
nicht mehr erreicht wird: Uber die Weiten der
Ozeane crstreckte sich' der Aktionsradius die-
ses; Fischriaubers. Niemand konnte hm, der
unbestrittener Herrscher in seinem Lebens-
Taum war, neben dem es keine Konkurrenz gab,
m Kampf ums Dasein gefihriich werden. Den-
119(:11 erlosch mit ihm, als dem hochst ent-
wickelten Vertreter, in der Oberen Kreide der
Stamm der Flugsaurier.

die. Entfaltung der Sdugetiere setzte erst ein,
nachdem die Dinosaurier schon ausgestorben
waren; sie besiedelten die Raume, die durch
ihr Verschwinden freigeworden waren. Auch
sie. verschwanden also, ohne daB irgendein
Gegner vorhanden war, der ihnen hitte gefahr-
lich werden konnen.

Ein dhnliches Beispiel bieten die Riissel-
tiere: Von den Moeritherien und Palacomasto-
donten ausgehend entfalteten sich im Miozin,
in der zweitjiingsten Stufe des Tertidrzeitalters,
die, Mastodonten, erreichten rasch Elefanten-
grofe und wurden allgemein verbreitete Kos-
mopoliten. Im ausgehenden Tertidr nahm die
Formenf{iille noch weiter zu. Es folgte die Ent-
faltung der KElefanten, die noch wihrend der
Eiszeit in weltweiter Verbreitung und mit zahl-
reichen Arten vertreten waren. Gegen Ende
der Eiszeit erloschen viele Formen; das Ver-
breitungsgebiet engt sich rasch ein und schlief3-
lich bleiben noch die beiden heute lebenden
Arten, der Afrikanische und der Indische Ele-

}"‘(ff'schic({enc Dinosauriertypen. Von links nach rechls der primitive Platcosaurus, der riuberische Tyrannosaurus, der

Triceratops mit iiber dem Nacken sich ausdehnendem sekundirem Schideldach und Knochenzapfen auf dem Schi-

del. Dariiber -der Riesendinosaurier Brachiosauras mit langem Hals und kleinem Kopf, und ganz rechls ein Stego-
saurier mil mr'ic-h{i‘(/r’n Knochenplatien auf dem. Riicken und mit Jileinem Kopf

L_I“d gleichzeitig mit ihnen erloschen die ver-
schiedenen Stimme der Dinosaurier; auch sie
f\f)(:.h entwickelte Lebewesen vom Stamme der
Kriechtiere, wie unsere Eidechse, die ebenso
ul:l])CVS.Fr:ittcnc Herrscher des Festlandes waren,
wie die Flugsaurier Herrscher des Luftraums.
Man hat gelegentlich gemeint, daf die Siuge-
tiere, die mit dem Beginn des Alt-Tertidirs sich
THS(“‘h und reich entfalteten, die Dinosaurier
im Konkurrenzkampf verdriingt hitten. Aber

fant ubrig, die auf kleine Riickzugsgebiete be-
schrinkt sind. Hier konnen wir den Vorgang
des Aussterbens in seinen letzten Etappen fast
noch mit unseren eigenen Augen verfolgen. Von
ciner weltweit verbreiteten, an Arten und In-
dividuen reichen Gruppe verschwindet eine Art
nach der anderen, das Verbreitungsgebiet wird
immer kleiner; schlieBlich ist sic auf der gan-
zen Erdoberflache verschwunden bis auf emige
wenige Restgebiete. Und wie lange werden
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dicse letzten Arten noch leben? Irgendwelche
Raubtiere, die den groBen, wehrhaften Elefan-
ten hitten gefdhrlich werden konnen, waren
in der Eiszeit nicht vorhanden, genau so wenig
wie, heute. Ubrigens haben mneuere Unter-
suchungen und Auswertung eines sehr reichen
Beobachtungsmaterials ergeben, daB ganz all-
gemein die Einwirkung von Raubticren den
Bestand einer Siugetierart nicht nennenswert
heeinflufbt. Auch Nahrungs- oder sonstige Kon-
kurrenten oder Nahrungsmangel konnte fiir
diese auf pflanzliche Nahrung jeglicher Art ein-
gestellten groBen Siaugetiere nicht in Betracht
kommen. Ebenso kann die Annahme, es seien
vielleicht die Klimaschwankungen der Eiszeit
gewesen, die das Erléschen des Elefantenstam-
mes verursacht hitten, nicht befriedigen. Denn
auch klimatisch waren und sind die Elefanten
recht wenig abhingig; sie haben die Klima-
schwankungen zwischen den Eis- und Zwi-
scheneiszeiten ohne jede Einbufle tiberstanden.
Erst ganz gegen Ende der Eiszeit verschwan-
den zahlreiche Arten. Und es ist nicht ein-
zusehen, weshalb sich das an ein kaltes Klima
angepaBte Mammut nicht wieder auf ein wir-
meres Klima habe umstellen konnen; weshalb
es nicht ebenso gut wie die Moschusochsen und
Renntiere mit dem abschmelzenden Eis nach
Lappland, Grénland oder Sibirien sich habe
zuriickziehen konnen. Und doch: unter den Be-
dingungen, an die es angepaBt war, in den si-
birischen Tundren erlosch das Mammut. Hier
sechen wir ganz eindeutig, dafl das Aussterben
kein Verdrangtwerden, kein Ausgerottetwenr-
den, sondern ein unmittelbares, echtes Ausster-
ben war.

Ganz genau das gleiche gilt fir die im Di-
luvium so hiufigen und weit verbreiteten Hoh-
lenbiren. Gleiches gilt fiir de Ammoniten und
Belemniten — Tintenfische, die in den Ozeanen
der Jura- und Kreidezeit so unvergleichlich
haufig und artenreich weltweit verbreitet wa-
ren und gegen Ende der Kreide vollig erloschen.

Wir wollen damit nicht sagen, daf3 es nicht
auch vorgekommen sei, daBl Formengruppen
im Konkurrenzkampf verdriangt und schlief3-
lich vernichtet worden selen oder durch irgend-
welche Verinderungen der allgemeinen Lebens-
bedingungen, infolge geologischer ILreciguisse,
wie Klimaschwankungen, Meerestransgressic-
nen — so nennt die Geologie das Vordringen
eines Meceres iiber das Festland — und ahn-
liche Vorginge, in threm Bestand ernsthaft be-
droht worden seien. Das kam sicher hiaufig vor,
Aber es gab auch ein wirkliches und echtes

Aussterben, das von solchen aufferen Einfliis-
sen unabhingig war. Und das ist das entschei-
dende. Auch wenn die Mehrzahl der Menschen
durch Ungliicksfialle oder an Krankheiten
stirbt, wird niemand behaupten wollen, daB es
nicht einen normalen Tod aus Altersschwiiche
gibt. So auch hier. Und schlieBlich: Wenn die
cine Gruppe von: Arten durch irgendwelche geo-
logischen Ereignisse oder durch Konkurren-
ten verdrangt und ausgerottet wird, andere
aber nicht, besagt das doch wohl, daB die ersten
eben mnicht so lebenstiichtig und umstellungs~
fihig waren wie die anderen. Und das waren
sie eben deshalb nicht, we:l sie schon ,,auf dem
Aussterbeetat® standen. Im Beispiel zu blei-
ben: Die gleichen Krankheiten, die fiir einen
altersschwachen Greis lebensgefihrlich sind,
sind das noch lange nicht fiir einen kriftigen
Jungen Menschen.

Es gibt also, so konnen wir zusammenfas-
sen, ein unmittelbares Aussterben aus Griin-
den, die in den Organismen selber liegen, ein
Aussterben, das wir als echten Artentod be-
zeichnen missen. Ein solcher von duleren Ein-
fliissen v6llig unabhingiger Artentod kann im
letzten nur durch eine Ursache bedingt sein,
namlich durcn ein Nachlassen der Fortpflan-
zungskraft, wodurch der Artbestand sich nicht
mehr dem Abgang entsprechend erginzt; die
Art wird dann fortschreitend seltener und ver-
schwindet schlieBlich ganz. ‘

Bei Fossilien freilich kénnen wir keine un-
mittelbaren Feststellungen tiber das Mal der
Fortpflanzung machen; nur unter den Fossi-
lien aber gibt es ausgestorbene Arten. Dennoch
muB die Annahme, der Artentod sei bedingt
durch ein Nachlassen der Fortpflanzungskraft,
eine micht unbewiesene und unbeweisbare Be-
hauptung bleiben. Lassen wir einmal eine Reihe
wirklich ausgestorbener, nicht ausgerotteter
Arten vor unseren Augen vorliberzichen, so er-
kennen wir bald recht charakteristische Ziige,
die immer wiederkehren, ob wir die oben schon
erwihnten Flugsaurier oder die Dinosaurier,
die Elefanten oder die Hohlenbidren heranzie-
hen, ob wir an die zu den Unpaarhufern ge-
horigen Titanotherien denken, oder an die fast
vollig ausgestorbenen und nur mit wenigen Re-
liktformen noch in Siidamerika lebenden Giir-
teltiere und Faultiere, an die Dachschiidler der
Triaszeit, an die Ammoniten oder die ecigen-
artigen riffbauenden, zu den Muscheln gehori-
gen Rudisten, an die schon im Erdaltertum
ausgestorbenen, mit den heute noch lebenden
Schwertschwiinzen und den Skorpionen ver-
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wandten Gigantostraken. In all diesen und den
vielen anderen, hier nicht awfgezihlten Fallen
sind die Spitformen, dle kurz vor dem Aus-
sterben lebten, besonders groB, vielfach sogar
tiesenhaft. In allen Stammreihen gilt zudem
die Regel, daB die Groéfe ‘m Lauf der Ent-
\\’ic‘klung‘ zunimmt. Bel all diesen aussterben-
den Formen sind weiter die Anpassungsmerk-
male ins Groteske und UnzweckmiBige iiber-
Stf‘i.‘%‘vr‘t‘. In jeder stammesgeschichtlichen Reihe
bilden sich zundichst best:mmte Anpassungen
1“_‘1'?11‘5-, ob auf dem Weg der Auslese zweckmii-
|5}gt‘.1' Mutationen, wie die Vererbungslehre an-
himmt oder anderswie, braucht uns hier nicht
zu illt(‘l’(_‘.\tsi(‘,r(‘n; wichtig ist uns nur die Tat-
sache, daB solche Anpassungen sich herausbil-
d.Cn. Auffillig aber ist, daB diese Anpassungen
sich nicht nur solange zu mmer kriftigerer
f‘fUS’PTfigung weiterbilden, als sie eine Funk-
tionsverbesserung bedeuten; die Verstirkung
der Anpassungsmerkmale geht vielmehi wei-
ter, auch wenn der Zustand eines Optimums er-
reicht ist, so daB in einer weiteren Ubersteige-
gerung der Anpassungswert entweder sich wic-
der aufhebt oder gar ins Gegenteil verkehrt.
SchlieBlich zeigt sich, dafd bei diesen liberstei-
gerten Anpassungsmerkmalen, oft aber auch
M anderen Merkmalen und in dem Gesamt-
organismus ein egenartig gesteigertes , Luxu-
rieren® auftritt, ein willkiirliches und regelloses
Abwandeln in der speziellen Ausbildung.

Am Beispiel der Elefanten, mit denen jeder-
mann “ecine lebendige Anschauung verbindet,
53.1 dies illustriert. Die iltesten Vorliufer der
131(3fét}11c11, die Moeritherien, hatten noch kei-
nen Riissel, aber auch keine Stolzihne; die
bsillll(‘.id(‘zf'lhn() waren fast nagezahnartig ent-
}Vlck-(‘lt und wurden wohl zum Abschneiden von
Zweigen und Blittern benutzt. Die Palacoma-
stodonten, die nichste Entwicklungsstufe, hat-
ten  schon  wesentlich verlingerte Schneide-
Z?lh_m‘,; die des Unterkiefers ragten schaufel-
artig nach vorn, sicherlich zum Ausgraben von
Wurzeln, Knollen und ihnlichem. Die des
Oberkiefers griffen seitlich an den unteren vor-
1_)‘01 na.ch unten und hatten hinten eine scharfe
Schneide; mit hnen schnitten sie Wurzel- und
Aststiicke ab. Auf der nachsten Stufe, bei den
A'/Iast‘)qo““‘“, waren die Schneidezihne, vor al-
lem die oberen, noch starker verlingert, die
unteren bildeten sich mehr und mehr zuriick.
Dic oberen ragten nun als StoBzihne so weit
aus dem Maul heraus, daB sie eine unmittel-
bf‘ e Nahrungsaufnahme unmoglich machten;
sie dienten wohl ‘n der Hauptsache als Waffe.

<
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Selididel von Riisseltieren s a) Moeriiherium mil noeh ein-
fachem Gebifs, b) Palecomustodon mit beginnender Ver-
grifierung der Schneidezihne, ¢) ein primitiver Vertre-
ter von Mastodon mil slarler Verlingerung der Schneide-
zihne (Stofizihne) des Oberkiefers, wohl schon mit' Riis-
sel, d) ein hoher differenzierter Vertreter von Mastodon
mit vergrafierten Oberkiefers'ofizihnen und Riclbildung
der und

Unterkieferschneidezihne Kiejerverkiirzung,

e) ein Elefantensehdidel mil selhr starker Kieferverkiirzang

Als Aushilfe fiir die Nahrungsaufnahme bildete
sich die Nase zum Riissel um. Mit der Vergro-
Berung der StoBzihne vergroBerte sich auch
die Wurzelregion im Kiefer, so daBl der Raum



(aus Abel)

Das mitleleuropdiische Mammul

fur die Backenzihne eingeengt wurde, um so
mehr, als die starke Belastung des Kiefervor-
derendes durch den michtigen Stofizahn ent-
sprechend den Hebelgesetzen eine Kieferver-
kiirzung ausloste. Daher haben nicht mehr alle
Backenzahne gleichzeitig im Kiefer Platz und
erscheinen zum Teil verspitet nach Ausfall der
Lickenzihne. Bei den Elefanten schlieBBlich,
der letzten Stufe der Reihe, sind die Stof3zihne
noch weiter vergroBert, der Kiefer dementspre-
chend noch weiter verkiirzt und, der Belastung
am Vorderende folgend, der Kopf nicht mehr
horizontal nach vorne gestreckt, sondern nach
unten abgeknickt. Im Zusammenhang damit
rollt sich der dadurch nach unten gerichtete
StoBzahn mehr und mehr ein, so dalb secine
Spitze sich schlieBlich gegen den Kopf zuriick-
kehrt. Dadurch wird der StoBzahn auch als
Waffe funktionslos und ist nur noch ein Lu-
xusorgan, das in regelloser Weise abwandelt,
luxuriert und varilert. In dem kurzen Kiefer
hat nur noch ein Zahn Platz, so dab dic Bak-
kenziahne nacheinander im Kiefer erscheinen;
der Einzelzahn, der die Funktion des gesamten
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Backzahngebisses erfillen mul, wird dement-
sprechend besonders spezialisiert.

Dieses Beispiel ist besonders lehrreicn: Die
Schneidezihne hatten zundchst eine best:mmte
Funktion bei der Nahrungsaufnahme. Mit der
Grofensteigerung von der Grofie eines Rinds
bei Moeritherium bis zu der des Elefanten bei
Mastodon steigert sich auch dieses Anpas-
sungsorgan so, dafl es wertlos, ja hinderlich
fir die Nahrungsaufnahme wird. Man hat oft
gemeint, solche Ubersteigerung cines Anpas-
sungsmerkmals ins UnzweckmaBige benachtei-
lige den Organismus im Daseinskampf und 16se
das Aussterben aus; wir sehen aber, dafl das
nicht stimmt: Der Organismus schafft im Ris-
sel einen Ausweg und in einem noch extreme-
ren Stadium die weitere Aushilfe in der Um-
bildung des Backzahngebisses. Dank der en-
gen Wechselbeziechungen zwischen allen Or-
ganen konnen ecinzelne Ubersteigerungen im-
mer wieder durch Neubildungen ausgeglichen
werden; aber das System als Ganzes wird im-
mer komplizierter, und schlieBlich ergibt sich
der Zustand, dab alle moglichen Aushilfen, fast
mochte man sagen, :m Dienste eines funktions-
los gewordenen ins UnmiBige gewachsenen,
willkiirlich luxurierenden Organs stehen.

Ist das nun ein Aussterben durch Uberspe-
zialisierung ? Hitte das nicht schon eintreten
miissen, als der StoBzahn die Riisselbildung
notwendig machte ? Heilbt es, im Daseinskampf
untiichtig werden, wenn der Organismus durch
entsprechende Neubildungen immer wieder aus
scheinbar auswegsloser Situation zu voller Le-
bensfihigkeit findet? Die aussterbenden Lle-
fanten sind im Daseinskampf doch um nichts
gefihrdeter als die sich reich entfaltenden Ma-
stodonten. Aber wenn wir uns die Regelmilyig-
keit vor Augen halten, mit welcher diese und
dhnliche Erscheinungen bei aussterbenden Ar-
ten und Gruppen auftreten, dringt sich ein an-
derer Gedankengang auf. Steigerung der Grofie
heiBt, daf die Wachstumsperiode langer an-
dauert und die Geschlechtsreife verspitet ein-
tritt; sie wird ja normalerweise erst nach Ab-
schluff- des Wachstums erreicht. Verspiteter
Eintritt der Geschlechtsreife aber verkiirzt zu
Gunsten des individuellen Wachstums die Pe-
riode, in welcher Fortpflanzung erfolgt, und
setzt dadurch dic Vermehrung herunter, zumal
da bei diesen groBen Arten die Zahl der Jun-
gen eines Wurfs geringer wird und die Trag-
dauer langer ist. Weiter: Allgemeine Erfah-
rung zeigt, dal} in stammesgeschichtlicher
Riuckbildung begriffene Organe in der Int-



wicklung des Individuums verspitet angelegt
werden und sich verzogert ausbilden. Aus dem
verspiteten Eintritt der Geschlechtsreife kon-
nen wir daher schlieBen, dafh die Geschlechts-
driisen in Riickbildung begriffen sind und ihre
Leistungsfihigkeit sich verringert. Schlieflich:
Der Stoffhaushalt der Driisen mit innerer Se-
kretion -— das sind die der Erzeugung der Hor-
, der die Entwick-
Individuums best:mmt, wird weit-
gehend von den Geschlechtshormonen her re-
guliert. Ist aber die Leistungsfihigkeit der Ge-
schlechtedriisen herabgesetzt, ist auch die re-
gulierende Wirkung der Geschlechtshormone
abgeschwiicht. In der Folge erscheint eine will-
kiizlich luxurierende Variabilitit und Uberstei-
gerung einzelner Organe.

mone dienenden Organe
lung des

Das alles sind keine unmittelbaren Beob-
achtungen, sondern fir die Frage nach dem
Aussterben nur Indizienbewe'se, Wenn aber der
unmittelbare paliontologische Befund beweist,
daB cs ein von AuBeneinflissen volig unab-
hingiges Aussterben, einen Artentod gibt,
wenn cin solcher nur durch allmihliches Ver-
stegen  der  Fortpflanzungskraft  {iberhaupt
moglich ist, wenn die charakteristischen, Ziige
aussterbender Formengruppen, wie GroBen-
wuchs und luxurierend willkiirliches Variieren
unter der Voraussetzung eciner Riickbildung
dC.I‘ Geschlechtsdriisen verstindlich wird, so
smmmcn diese Befunde und Gedankengiinge so
gut in sich zusammen, daB wir unbedenklich

Einige Mammutsiofizihne, die starke Variabilitil zeigen

die SchluBfolgerung ziehen kénnen, dafy in der
Tat ein echter Artentod infolge Erloschens der
Fortpflanzungsfihigkeit besteht. Was aber ist
die letzte Ursache dieses Artentods? Diese
Frage kann man nur beantworten, wenn man
den Blick iiber die Erscheinung des Ausster-
hbens hinaus auf die Erscheinung der Entste-
hung neuer Arten lenkt. Dieses Problem wiirde
weit liber unsere hier gestellte Frage hinaus-
fihren. Prof. Di. Karl Beurlen

Das Leben im Raumschiff

dZu den besonders lebhaft diskutierten Fragen
'AEF Gegenwart gehéren Rakete und Raumschiff.
sousd zahllpsen Anfragen wissen wir, daB insbe-
vil‘lile'}“-e ‘(_ile Lebensmoglichkeiten der Personen, die
ode leicht spdter einmal in einem Raumschiff
tﬁr?l auf einer Auflenstation der Erde Dienst
Au' unsere Leser interessiert. Der nachfolgende
Wilslzu‘g aus dem Werk ,,VorstoB ins Weltall* von
diesy FI‘J-ey erscheint uns als beste Antwort auf
hix Cd ragen. Er weist zugleich auf dieses Buch
dan’k al Ulber die Geschichte des Raumfahrtge-
taeh “3:’{15 und den neuesten Stand der Raketen-
NIk den Leser trefflich unterrichtet.
Die Redaktion
i eigentich ‘das Ende der Gesehiehte
irses Torh schreibe | eigentlich”, da die Geschichle
neses ‘he - ~ . i \ .
fahit ]“‘l“ s Jadie historische Entwicklung des Raum-
L& 2edankens . .
—t m\\‘( ns und der Raketentechnik voa den ersten
astendens Versyehe . ; i
weill al [‘I:ll(‘]l(ll. bis zur nouesten Fhoopis ist. leh
M N o 1 . . . .
el ‘l'.“ b dafs I.ll‘r()r!](h‘l‘n’ dix Laienleser immer noch sehy
LS 'mg“lﬂ aut dem Herzen, haben. Und alle dizse Ira-
con, wie el ehenfalle oo - . ;
:'i(‘ ol l("l chenfalls aus Brfahrang weils, haben so gut
“,_' I{l]"]! s b den technischen Schwierigkeiten  oder
Moghehkaten zu tun, sondern Detreffen das Wohler-

oo Damil hitten o
erreichl, Tl
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gehen der Minner, die spiler einmal ein Raumschiffr
ftthren werden oder die vielleicht auf der Aulienstation
Dienst zu machen haben. Man konnte das alles mit einer
Handbewegung abtun, indem man sagl, dafy cine Tech-
nik, dis gut genug ist, um das Raumschiff uad die Sta-
tion zu schaffen. sicherlich auch in der Lage sein wird,
das Leben und dir Gesundheil dizr Raumfahrer zu schit-
zon und zu erhallen.

Isine solehe Antwort wire zwar vollkommen korrekt,
aber doch auch “in hohemy Malie wnbefriedigend. Aus
dilzsem Grunde goll es nun versucht werden, dic am hiu-
figslon auftrelonden Fragen im voraus zu beanbworten.
s mufy dabei aber olwas im Auge behalten werden. Die
\nlworton, ddie heale gegeben werden kénnen, sind dier
\ntworton: von ‘heulen Das Raumschiflf wird Destenfalis

m - zohn Jaheen  zue Wirklichkeit werden, die  Staliom
bestenlalls i Limfachn oder zwanzig Jahren, Die [ wirk-
lichen™, . h. praktisch angewandten Anlworten werden

also izl oder zwanzig Jahren geeeben werden miissen,
und es kann Kawm ein Zwoiliel davan bestehen, dafd diese
Anlworton viel besser sein woerdan, als dir von heule.
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