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Wicklung des Individuums verspätet angelegt
werden und sich verzögert ausbilden. Aus dem
verspäteten Eintritt der Geschlechtsreife kön-
nen wir daher schließen, daß die Geschlechts-
driisen in Rückbildung begriffen sind und i'hrc
Leistungsfähigkeit sich verringert. Schließlich:
Der Stoffhaushalt der Drüsen mit innerer Se-
kretion — das sind die der Erzeugung der Hör-
rnone dienenden. Organe —, der die Entwich-
lung des Individuums bestimmt, wird weit-
gehend von den Geschlechtshormonen her re-
guliert. Ist aber die Leistungsfähigkeit der Gc-
schlechtsdrüsen herabgesetzt, ist auch die re-
gulierendc Wirkung der Geschlechtshormone
abgeschwächt. In der Folge erscheint eine will-
kürlich Iuxuriercnde Variabilität und Überstei-
gerung einzelner Organe.

Das alles sind keine unmittelbaren Beob-
achtungen, sondern für die Frage nach dem
Aussterben nur Indizienbeweise. Wenn aber der
unmittelbare paläontologische Befund beweist,
daß es ein von Außeneinflüssen völlig unab-
hängiges Aussterben, einen Artentod gibt,
wenn ein, solcher nur durch allmähliches Ver-
siegen der Fortpflanzungskraft überhaupt
möglich, ist,, wenn die charakteristischen, Züge
aussterbender Formengruppen,, wie Größen-
wuchs und luxurierend willkürliches Variieren
unter der Voraussetzung einer Rückbildung
der Geschlechtsdrüsen verständlich wird, so
stimmen diese Befunde und Gedankengänge so
gut in sich zusammen, daß wir unbedenklich

EmiT/e .J/ammiRsto/feu/me, die s/a/Vce Fa/ia&iZtiäi zeh/wi

die Schlußfolgerung ziehen, können, daß in der
Tat ein echter Artentod infolge Erlöschens der
Fortpflan'zungsfähigkeit besteht. Was aber ist
die letzte Ursache dieses Artentods? Diese
Frage kann man nur beantworten,, wenn man
den Blick über die Erscheinung des Aus ster-
bens hinaus auf die Erscheinung der Entste-
hung neuer Arten lenkt. Dieses Problem würde
weit über unsere hier gestellte Frage hinaus-
führen. P/o/. /)/•. Ate/Z ßeuWen

Das Leben im Raumschiff

Zu den besonders lebhaft diskutierten Fragenaer Gegenwart gehören Rakete und Raumschiff.
aus zahllosen Anfragen wissen wir, daß insbe-
sondere die Lebensmöglichkeiten der Personen, die
vielleicht später einmal in einem Raumschiffooer auf einer Außenstation der Erde Dienst
un, unsere Leser interessiert. Der nachfolgende

dem Werk ,.Vorstoß ins Weltall" von
hi erscheint uns als beste Antwort auf
aiese Fragen. Er weist zugleich auf dieses Buch
dank über die Geschichte des Raumfahrtge-

neuesten Stand der Raketen-nnik Leser trefflich unterrichtet.
Die Redaktion

•-Damit teuton, wir cigentliidli 'du,s End« der Geschichte
.rrcic

^
Ich schreibe .eigen Ii ich", da die Geschieh le.

P die historische Entwicklung des Raum-
«in pO,tan ons und der Raketentechnik von den ersten-tastend Versuchen, his zur „gasten. Thscpô ist. Ich

*Y'I aß besonders die Laie-nles-er immer noch sehr
viele Fragen auf dem Herzen, haben,. Und alle dbse Fra-
gen, nie ici ebenfalls aus Erfahrung weiß, haben so- gut:

M- r"i'i' ''"«'haisehen Schwierigkeiten oder
og k i ea en zu lun, sondern betreffen das Wohler-

gehen der Manner, die später einmal ein. Raumschiff'
führen werden, oder die vielleicht auf der Außenstation
Dienst zu machen haben.. Man könnte das- alle* mit einer
Handhe.wegunig abtun, iindem man sagt, daß eine Tech-
niik, die, gut genug ist, um das Raumschiff und die S ta.-
tiion zu schaffen, sicherlich- auch in der Lage sein wird,
das Lehen und diu Gesundheit dier Raumfahrer zu schül-
ze.n und zu erhalten.

Eime, solche Antwort wäre zwar vollkommen, korrekt,
aber do,ch. auch im hohem Maße unbefriedigend. Aus
disent Grund© soll «s 'nun, versucht werden,,die am 'hiiu-
filgs-ten auftretenden. Fragen im voraus zu beantworten.
Es m-uiß dabei aber etwas im Auge behalten werden. Die
Antworten,, die heute gegeben werden können., sind die'
Antworten von heule. Das Raumschiff wird bestenfalls»
im z:ihn Jalhren zur Wirklichkeit werden, die Station
bestenfalls im, fünfzielhn oder zwanzig Jahren. Die „wirk-
liiichem", d. h. praktisch angewandtem Antworten werden
also» im zelhn oder zwanzig Jahren gegeben werden müssen,
und es kämm, kaum ein Zweifel daran beistehen, daß diese
Antworten! viel besser sein werden, als dite yon heute.
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Wie sic/i irfer',,Br/ûicfer" //. Ganswinrfl uor sec/is 7«7ir-

ze/mfen ein IFeliraumsc/ii// vorstellte

Diie «erst© Frage, die für gewöhnlich gestellt wird, Le-»

ziiaht siidli auf cliie Temperatur — viel zu viele Leute er-
innern sich daran-, daß s Le olnmal in der Schule gelernt
haben, daß der Weltraum, „kalt" ist. An sich ist das Un-
sinn, denn wenn unain,, wie- es für gewöhnliidh geschieht'
und im der Hauptsache au-ch richtig ist, den. Wellenraum,
als Vakuum auffaßt, so kann er natürlich überhaupt keine
Temperatur haben.

Es können, schließ lieh nur materielle Körper eine Tom-
peralur annehmen.

Eine Rakete oder cii,n Raumschiff wird natürlich eine,
Temperatur annehmein. und zwar wird stich diese Tempe-
ratur daraus ergeben, wieviel Wärmet aus der Sonnen-
bestrahlung eingesaugt wird unlcl wieviel Wärme vom
Schiff selbst ausgestrahlt wird. Was die Wärmeaufnahme)
angeht, so hängt sie in der Hauptsache; von der Enlfer-
niuig von. der Sonne atb, für eine wohl jrecht lange Zeit-
werden wir hauptsächlich daran interessiert sein, wie es

mit der Wärmeaufnahme zwischen Ven,us und Mars, also

sozusagen in cler „.gemäßigtem Zone" bestellt ist.

Nun kaum, dieses Gleich,gewicht zwischen Wärmeauf-
nahm» und Wärmeausstrahlung sehr weitgehend künst-
lieh beeinflußt werden» Streicht man, das Schiff z. 15,

auf der einen Seilte mit einem stumpfen Schwarz an,
und macht die andere Seite weiß oder gar spiegelnd, so
ergibt sich eine Regelung des Wärmcgleichgewichlcs dar-
aus, welche Seite zur Sonne weist. (Alles das bezieht
sich lediglich auf die Passagierkabitne; die Brennstoff-'
tanks 'sollten ringsherum eine möglichst spiegelnd» Ober-
fläche haben.) Wenn di.e» spiegelnde Seite zur Sonne zeigt,
so wird- so gut wie keine- Hitzej aufgenommen,. Zeigt die
schwarze (absorbierende) Seite zur Sonne, so wird fast
alle strahlende' Wärme, welche das Schiff trifft, auch
festgehalten. Durch tcil'weises Zukehren dereinen oder
anderen. Seile könneo diie dazwischenliegenden Wert-
stufen erzielt werden. —, selbst miit ungünstigen Zahlen,
kommt main für den. Weltraum zwischen Venus und
Erde auf gegen 3o Grad Wärme im Schiff. Im al'lgc;-
meinen dürfte es also eher zu warm als zu kalt sein»

Nur wenn, sich, dais Schliff direkt inn Schatten eines Pia»-

neten befindet (und also keine Wärme aufnehmen kann),
würde diie Temperatur soharf abfallen, aber ein Schiff
kainii nicht sehr lange in einem Planetenschatten bleiben,
zum mindesten, nicht im ICernschaittcin.

Bevor ich. aiuf die .reichlich verwickelte Frage dicir

Ernäihrung und Waase rzu fuhr eingehet, mögen kurz einige
von außen dem Raumschiff drohende Gefahren bospro-
cli.en werden..

Die wichtigste, weil ununterbrochen, vorhainden,. ist die
Sonnenstrahlung, besonders jene unterhalb dies sichtbaren
Spektrums liegenden kurzwelligen. Strahlen, welche von
der Atmosphäre verschluckt werden. Nun. verschluckt die
Metalllwandi dies. Schiffes alle sidhtbarein Strahlen, alles
Infrairot und,- alles Ultra.violett noch, viel gründlicher als«

dii.e Atmosphäre und katan. nur die- sogenanntei „kosmische"
ocler „Höhenstrahlung" nicht aufhalten. Von diese,r ist
aber viel zu yyenig vorhanden, um sidh anderswo als in
besonders konstruierten, und empfindlichen Meßgeräten
überhaupt bemerkbar zu machen. Die Achillesferse sind
jedoch diie Fenster und es ist recht amüsant, daß in allen
,.alten" Büchern über Raumschiffahrt, das heißt jenen,
diie zwischen 192h und 1 q33 geschrieben wurden, von,
dien Fenstern lieber nicht die Rede- walr. Inzwischen ist,
aber eine- Reihe von vollkommen durchsichtigen Kunst-
sloffen entwickelt worden, mit deren Hilfe digs Problem
aingefaßl werden kann.

Diese durchsichtigen Kunststoffe si.nd alueh in men
dhafnischer Hinsicht dem Glas überlegein., sie sind prak-
tisch unzerbrechlich. Allerdings halben, sie im Augen-
blick noch eine recht welche Oberfläche, so daß sito leicht,
angekratzt werden können und sie sind auch gegen scharfe
Luftströme empfindlich. Fenster aius solchen, durchsich-
Ligen Kunststoffen müßten während des Aufstieges durch
ciußeriliegende Melallplalten geschützt werden, was um so
wichtiger ist, afe di'e Insassen des Schiffes während des
Aufstieges in d-e-r Atmosphäre durchweg aindere, Sorgen,
haben als zum Fenster hinauszusehen. Nun. wurde vom,
den Herstellern soldier Kunststoffe immer als. besonderer
Vorzug am gepriesen, daß sie,, im Gegensatz zu normalem
Spiegelglas, ultraviolette Strahlung eben nicht vcrschlfuk-
ken. Dais ist schön unid vorteilhaft auf dem Roden, wo
wenig Ultraviolett übrig ist und man, dies wenige gern
hereinlassen möchte. Aber schon bei hochfliegendon Pas-
saigierflugzeugen stellte sidh heraus, daß die. aim Fenster,
sitzenden Passagiere (und besonders die Piloten.) durch,
diesen „Vorteil" leicht Sonnenbrand bekamen. In bezug
auf Flugzeuge ist das Problem gelöst: die neuestein For-'
men dieser Kunststoffe halten ultraviolettes Licht auf,
ohne sichtbares Licht aufzuhallen. Für den leeren Raum
ist diese Eigensdliaft inoch nicht genügend ausgeprägt,
aber andererseits. hat audh bis. jetzt 'niemand von dien
Kunststoffindustrie ein solches Maiiorial verlangt. Mau,
clairf wohl sagen, daß es geschaffen werden, kann', falls
einmal Nachfrage dafür besteht.

Die Meteoritengefahr ist a,nde;re.r Natur und. um es
rund herauszusagen, sdheint es nicht möglich zu seiji'
direkt etwas dagegen zu tun. Zwar kann niemand mit
Bestimmtheit sagen, was eigentlich geschehen würde,
wenn ein unregelmäßig geformter Meteorit von, sagen wir
zehn Graimm Gewicht miit einer Relativgesc1 lwindiigkeH
von fünfundzwanzig Sekundenkllometer auf eine Stahl-
plajtte auf trifft. Vielleicht würde das doch .nicht einen
so glaitten Durchschuß ergehen, wie man c;s sich gewöhn-
heiitsmäßig vorstellt; wir haben keine Erfahrungen mit
Gesdhosse.ii von solcher Geschwindigkeit und wissen nicht,
um es streng auszudrücken, ob wir aus den. vorliegenden
Erfahrungen einfach extrapolieren dürfen'.
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Vielleicht dürfte* man mit Iiilfe' von Radargeräten:
größeroMeteoriteii entdecken, aber der Wert eines solchen
lnsitrumeintes scheint mir etwa dem Werbe zu entsprechen,
der von einem, alten Kalifen auf Bücher gesetzt wurde.
Jener alte Kalif soll nämllchi gesagt haben, daß Büches
Keinem Wert hätten, denn entweder sie widersprächet
dein Koran, iin welchem Falle sie übel seien,, odetr sie
widersprächen dem Koran nicht, in welchem Falle sie
überflüssig seien.. Entweder verfehlt der Meteorit dasi
ochiiff, in welchem Faille/ es besser ist,, das gar nicht e<rst
zu wissen, .oder er verfehlt daß Schiff nicht,, (i,n welcheimj
h alio die Kenntnis seiner Existenz wenig Wert hat;
•denn: das Schiff kann ihm nicht rasch aus dem Wog©
gehie,n und die Station erst recht nicht.

Alle® was wir tun können ist, über die Wahrscheinlich-
kernt eines solchem, Ereignisses nachzudenken. Eine astro-
uoiriiiische Schätzung besagt, diaßl die* Erde im 24 Stunden*
von rund zwei Millionen Meteoriten, .getroffen wird. Die
größte Zahl von ihnen verbrennt in der Atmosphäre, im
Durchschnitt kommen zwei aus diesem zwei Millionen
' dleim Boden am. Nun darf man sich vom diesem Zah-

\rn reckein lassen, denn diie Erde ist einige»
Millardbn Male so, groß, wie die Station,, uincl die Station!
wircl^wahrscheinlich einigei Duitzeincl Male so groß' seiin alsi
cum Schaff. Auis diesen Gründein. kämm die astronomische)
Schätzung, d'ie sich auf die Erde bezieht, nicht als Maß-
stab benutzt werden.

Aber main kann auf anderem Wege eine Schätzung,
versuchen. In, astronomischem. Büchern kann man, die An-
gäbe finden, daß. der Fall der Leonidlan im Jahre i860',

^sonders dicht und dos'halb ejip. besonders schönes Schau/-)
spiiel war. Es konnte aber, eben gerade weil so viele

achtungem vorlagen, berechnet werden, ckvß die dich-
es ten SLellem, des Schwarmes, naclh irdischem Maßstäbe

immer noch „leer" wairen. Die Meteoriten waren in die-
*** besonders, dichtem Fall immer noch mindestens hum-

er zehn Kilometer vom,einander entfernt. Um eine et-
vSrf**?' Schätzung zu erhalten,, schrieb ein Mitglied»

es fR im Jahr© iga8 an Professor Graff von der
?^rger Sternwarte.. Und Professor Graff, jetzt Di-,

*"^lk f ' Uiniiversitätsstornwarte, antwortete, daß.

m
* ® dichtem Metearitenschwärmen dio vorhandene

- assö etwa ein Gramm pro hundert Kufoikkilomeler
beträgt. '

Da nun die Meteorite,»schwärme sich zumeist im gle.i-
fin oui,ne wie diia Planeten um dig Sann© zu bewegen

euoein,, so kann man ausrechne», daß man fünfhuin-
-r «send Raketen zum, Monde senden muß, um sicher

„ davon von dinom Meteoriben getroffeft
shk T?** ^ ^Rlrlich ei,nie- sogenannte „statir

' A* heißt, man kipn mit guter Wahrl-
iin clhkoit voraussagen, daiß nur Clin© Rakete von fünf-

umdarttauseind getroffen werden wird; man kann aber
nient voraussagen, ob das Ntimmer i, Nummer p5o oder
Nummer 5oo ooo sein wird.

y M®*®oriUangefabr Des Leih t, stellt außer jedem
tb» j. à® œcht klein ist, haben wir gesehe».

M TT •Äo Weltrauimfalhrt unterbinden wird,
W "«d wann leben wir denn, in ,einer Zeit, in der
JÎ? v*® ®*dglciist, kein Automobil in schlechtem Wetter
«vin.lf.f-

ßrücke verfehlt, kein Seih iff i cimafs

:
'

Tvr„f" y* ßbigzeug jemals abstürzt .oder in eipem« Nabel gehüllten Berggipfel h ineim fliegt? Absolute Si-
cneiutiait gibte©» mrgandvVo, und die .relative S.ieherhdifi

'• ' tf:feis sieht kaum schlechter aus als irgend-eooes andfärem Fahrzeuge®. •

Es ist auch noch nicht einmal gesagt, daß ein Schiff,
in etnamroes, Schiff, unbedingt verloren ist, .wenn es

Die /fupel/örmigen lFeftz(mmse/«//e der Marsieteo/mer
i/i Kurd La/Juiite' utopisc/iem. Roman „Au/ cioei PZarce-

fen'' Tieenden dire Paum/a/ir£ au/ edier übe/* dem JVoid-

po? der Krde sc/i.iee&enden Sfofion

von einem Meteoriten getroffen wird. Nehmen wir.ein-
mal an, daß Meteoriten glatten Durchschuß ergeben, so

würde "ein durch die Passagierkabin© eines Raumschiffes
gehender Meteorit zwei Löchter hinterlassen., die etwa
seinem eigenem Durchmesser entsprechen. Natürlich würde,
cllLe Clingeschlos&cine Luft durch diese Löcher entweichen,
aber ruLclit so schnell, daß diei Be)s.atzun,g nicht etwas)

dagegen 'tum, könnt©. Eine) behelfsmäßige .'Reparatur wäre
sogar sehr einfach, sia würde darin bestehen, daß man,
zwei Stücke Gummi über die Löc'her legt. Sie werden vom
inneren Überdruck angepreßt werden uind deswegen be-
sonders luftdicht schließen. Eine sorgfältigere Repava-
turarheiit kann hinterher vorgenommein werden.

Es besieht jedoch eine andere Gefahrenquelle, der man
vorbeugen muß. Angenommen, der Luftdruc,k fällt von
seiiner Normal'hö'hei von, einer Almosphäre. auf eine halbe
Atmosphäre, bis die Löcher gefunden und verschlossen
worden sind. Das ist immer noch, genug Luft um zu
atmen, wenn auch mit Schwierigkeiten, aber die In-
sas&en würden einen schweren und wahrscheinlich töd-
liehen AmfalL von Taucherkrankheit erleiden.
'

„ Die Taucherkrankheit ist eine Erscheinung, diie lange
Zeit Unterwasserarbeiitem, außerordentlich, schwierig und;

langwierig gestaltet hat. Bei großem Tauchtiefen kam es

oft vor, daß ein Taucher etwa eineinhalb Stunden ge-
brauchte, um langsam auf die nölige- Tauchtiefe zu gehen,

401



Mort' etwa eine lralbe Stunde lang arb0ite.11 konnte und
daim sechs Stunden benötigte, um langsam wieder auf*-
/.uta,uchen, ohne der- Ta ueherkra.nkhei-t zum Opfer zu
fallen. Es wurde schließlich festgestellt, daß die fast
durchweg tödliche Taucherkrankheit dadurch verursacht
wurde, daß sich der Stickstoff der Abeimluft unter höhe-
.rem Druck unter Wasser im Blubei auflöste- und dann
beim plötzlichen Nachlassen dies Druckes in Gasform aus-
schied, das heißt winzige Blasen im Blute bildete, die
den Tod einfach durch ihre Anwesenheit herbeiführen.
Di-e Anwesenheit des wirklich aufgelösten Stickstoffs- ivn

Blute wird nicht einmal bemerkt, die Blasenbildung
konnte nur durch ga,nz langsame „Dekompression" vcr-
hindert werden; im- Notfalls holte- man den Taucher
schnell herauf und steckte ihn in eine. Dekompression»-
kammer, in der der ursprüngliche Druck herrschte- und.
dann, ganz langsam vermindert wurde.

Sehr sorgfältige und umfassende. Versuche, die in
Amerika angestellt, wurden (zusammengefaßt in „Science",
Nr..246i, vom 27. Februar 19/12) ergaben, daß die Tau-
cherkrankhoit vermieden werden konnte, wenn der Kör-
per des Tauchers Gelegenheit hatte, den Stickstoff in«

Bip te durch Sauerstoff zu ersetzen. Allerdings dauert
auch das recht lange, um sicher zu sein, hätte er für min-
destens fünf Stunden fast reinen Sauerstoff atmen müs-
sen, was an sich auch nicht sehr gesund ist, wenn auch'
aus anderen Gründen. Aber hei diesen Versuchen gelang,
es, ein Gas zu finden.,, welches die Stelle des Stickstoffes
in der vom Taucher geatmeten Atmosphäre einnehmen!
kann, nämlich Ilelium.

Des IVedraumsc/u// aus de;m Fiim
,,/Yau im Mond" -vor dem Slarft

Helium löst sich auch unter*
Druck im Blute- auf, aber in weit
geringe,rem Maße als Stickstoff;
Stickstoff ist rund fünfmal so lös-
lieh als lie]ium. Dementsprechend
bilden sich viel weniger Helium-
h laschen im Blute als Stickstoff-
bin sehen. Durch Versuche malt Fred-
willigen wurde festgestellt, daß g:e-
übto Taucher iin -etwa einer halben
S (linde aus Tauchtiefen aufsteigen
konnten, die normalerweise einen
vii?,r- bis fünfstündigen Aufstieg er-
fordert hätten.

Man wird' also in einem Raum-
schiff nicht eine Stickstoff-Sauerstoff-Atmosphäre, son-
dem eine Hcliuin-Sauersloff-Almosphäre haben. (Bei den
ersten Versuchsfahrten wird man sich wahrscheinlich 11111

die Atmosphäre in der Kabine überhaupt nicht kümmern,
sondern den Piloten in einen Panzertauchanzug stecken.)

lnteressajiterwcise hat man für Höhenflugzeuge noch
einen weiteren Apparat entwickelt, dor für Raumschiffe
wichtig sein wird. Ma,11, könnte sich vorstellen, daß -ci'an

winzigklein-er Meteorit ein. Loch hinterläßt, welches- nur
•-einen- Millimeter im Durchmesser mißt oder noch weinà-

ger, und welches deswegen zu Anfang nicht bemerkt wird
und sich nur durch allmählichen. .Atmosphäreverlust bc-
merkbar macht. Da, ähnliches- auch bei Höheinflugzeir-
gen eintreten kann, hat man einen Apparat en tw icke lit.,

der in einem. Ohr getragen wird, und der im der Haupt-
sache aus einer sehr farbempIiindliichen. Photozelle he-
steht. Eine Lichtquelle schickt einen hellen lind sehr»
dünn.ein Lichtstrahl durch das Ohrläppchen des Piloten.
Nun wechselt die Farbe des Blutes mit dem Sauerstoff-
geha.lt der Atemluft. Für das- Auge sieht e> zwar immer
einfach rot aus, aber die Photozelle kann, zwei Mj'llio'-'
nein Nuancen der Farbe ,,blutrot." unterscheiden. Das In-
Strument zeigt die Veränderungen, die etwa, da sind, auf:

einem Zifferblatt ah-.

Und nun. kommen wir zur 13renns 10ffvers0 rgung
dies Piloten selbst. Ich kann mich nicht mehr daram er-
Innern, wieviele Kritiken über gerade diese Frage ich nu
Laufe der letzten zwanzig Jahre gelesen hab». Es kommt
mir vor, alte- wären es hunderte; es wa,rein bestimmt einige
Dutzend. Und sie sahen sidh alio gleich. Es wurde ijmr

Das IVeftraum-
schi// aus dem.

uiopisc/ten Fi7m
,,/Yau im Mond"
au/ dem F/uiy
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micir so gerechnet: ein, Mensch braucht pro 24 .Stunden,
soumdiso viel)© Kilogramm Sauerstoff, plus sou 11do viele
Kilogramm Wasser, plus sourndö viele Kilogramm: Lebern-
mittel. Macht N-zig Kilogramm. Multipliziert mit M-z/ig
lagen Reitscdaueir. Ergiibt L-/.ig Ki log ramm. Zu viel.
Schluß U 11m üglich

Romanschriftsteller standen vor dem entgcgeiiigeis'ctzbciri
Problem, denn, s-iie« wolllein, ja; cdne Rau-mrelis-e- bctschreibcDi
und konnten nicht gut beweisen, daß es nfcht ging. Dean
Wasserbedarf standen, siei hilflos gegenüber. Was den
Sauerstoff anging, so erfanden siiei eine ,,Lufteirneucirungs-
maschine" (j-ed'e Beschreibung wurde sorgfältig vermi-e-
den), und was die- Nahrung betraf, so hattein siiei oft ,,kon-
zentriert© Ratiomen" etwa von der Größe einer Aspirin-
tablette oder eines "Hustcinibanbonsi.

Um mit der Nahrung anzufangen:. diic konzentrier le
Ration" ist im. diesem, Sinne einfach unmöglich ; lediglich.
Vitamine und Mineralien könnten in Pillenform auftreten,
was sie. sowieso tun. Die von einem, Manne je Tag he-
nötigte Menge von Stärke und Zucker ist runcL ein Kilo-
graimm und ein Kilogramm ist eben ein Kilogramm und,
läßt sich nicht komprimieren. Auch Fette, lassen sich'
nicht komprimieren, und da man mit den Hauptbeetanck-
teilen in, dieser Hinsicht nichts anfangen kann, hat es
wenig Sinn, es bei den N-ebcmbostand teilen zu versuchen.
Demnach werden die Mahlzeiten, eines Raumschiffes sich;
kaum von anderen. Mahlzeiten unterscheiden; natürlich
wiird man bei der Auswahl der Lebensmittel die aussuchen,
die pro Kilogramm Eigengewicht die höchste Kaloriein-
zahl aufweisen. Ebenso wird man peinlich darauf achten,,
daß keinerlei Abfall, milgeinommen wird, was schon bei
sorgfältigem Einmachen der Fall ist. Nun. kann ja vie;-
len Nahrungsmitteln. das Wasser enIzogen werden, was!
ihr Gewicht verringert und es hat sich auch bei ent-
sprechenden, Versuchen herausgestellt, daß man wissen,
freie Lebensmittel leicht zusaimmenpressen, soll. Das
schneidet dem, Luftsauerstoff dem Zugang ab und macht
sie haltbarer; und obwohl man dadurch nichts a,n Gei-
wichI, erspart, so tritt doch wenigstem^ ©in© Raumerspar-«
in« ein,. Nahrungsmittel für diie gesamte Reisedauer müs-
sen also miigenpminen worden, aber das gilt nicht füll
das Wasser und deni Sauerstoff. In diiasär Hinsicht kann
man, dme Station und wahrscheinlich auch die meisten
Raumseh iffe ein e.m woh I a usba 1 a ne ie.r ten Z im meraqua -
rium ähnlich machen.

Eine Flüssigkeit smenge von. vier Liter pro 2/1 Stunden
dürfte für jodein nur dankbaren Fall mehr als -genug sein,
pro Maoni Besatzung, versteht sich. Obwohl nun. abeir
der Körper durchaus Wasseir braucht, so wird eß. dodhl
nicht im Körper festgehalten,. Tatsächlich wird sogar bei
der ,,Verhreinn,ung" der Nahrungsmittel im Körper etwas
zusätzliches Waisser erzeugt. All dies Wasser wird nun/
ausgeschieden; miclit ganz die Hälfte im, Urin, etwas
mehr als die Hälfte, durch den, Atem und dlurch die Haut-
Verdunstung; Die Anteile dor verschiedenen. Aussehe!-
dungsmefhoden, hiingoin sehr stark von der Temperatur
ab. Weniij es seihr warm, isl, findet der Ilaupiteil de:r
Ausscheidung durch Hautverdumrdung statt.

Alles ^Wasser nun,, wcliches von der Haut verdunste!!-
und welches durch dep, A lern den Körper verläßt, erhöht'
die Luftfeuchtigkeit und muß deswegen, aus der Luft ent-
fernt werdcp|. Obc-rth schlug einen recht, einfachen Appa-
rat für diesen Zweck vor: ein,.; lange Röhre, die, au? dem
Schiff zur Schattenseite) führt myl dort eine ,,Kühi-
schlänge" bildet, in, de|r sowohl das Wasser als auch die
Kohlensäure geifrièrl. Sauerstoff un,d Stickstoff (oder
Sauerstoff und Helium) blciibemi übrig und werden auf
fier Sonrfenseillci in der gleichen, Röhra wieder erwärmt;

7)/*ß /n/imcmric/iJim# ei/icr WeZteaumra/ce/c (Vu/s dem
F/7/ïi ,,7'Yau mi /l/o?id"j

bevor sie in diei Kabi.iv> zurückkehren. Mit einer solchen)

Vorrichtung brauchte nichts weiten* geschehen, als dem
verbrauchten Sauerstoff zu ersetzen. Nun beschrieb
Oberth diesep Apparat gelegentlich eines Beispiels einer
Mondreiiss, und in diesem Falle ist es gerechtfertigt, die
Röhre einfach mich einer Weile- zur Sonnenseite zu brin-
gen und die angesammelte Kohlensäure- und Feuchtigkeit
in den. Weltraum hinaus verdampfen zu lassen. Be-i lau-
ger Reiste wäre das aber verschwenderisch, denn sowohl
für die Feuchtigkeit a.I,s auch für dile Kohlensäure gibt
es im Schiff gute Verwendung. Die gefrorene Feuchtig-
keit könnte geschmolzen und destilliert werden, so daß
sie wieder in den, Kreislauf zurückgeführt werden kann/.
Auf diese Waise könnte man die benötigte Wassermenge,
die mitgenommen, werden muß, von vier Liter pro Mann

pro Reisetag auf einen Liter pro Mann pro Reiselag hin;-
unterdrücken., ciinci gewaltige- Gcwichlsersparnis.

Die Kohle,nsäure- kann unter gewissen Bedingungen
ebenfalls im den Kreislauf zurückgeführt werden. Wenn
es sich bei der Reise"um eine lange Reise mit vielen Ilun-
de,rtcin vom Tagen handelt, so gibt es einen Mechanismus
zur Sauerstofferzeugung, der dein flüssigem Sauerstoff
weit überlegen list, was Gewiehtsersparniis betrifft: die le-
bend© Pflamize. Pflanzen nehmen ja Kohlensäure auf und
ail.mein Sauerstoff aus, sie steilem die andere Hälfte des
Kreislaufes dar. Die Frage ist lediglich, ob Pflanzen ge-
nug Sauerstoff erzeugen, können, um mit flü-ssigem Sauer-
stoff in Vorralsbehallem zu konkurrieren. Die Antwort
auf diese Frage hängt lediglich von, der Reisedauer ah.
Für eine: Reisedauer vom ein oder zwei und sogar drei,
Wochen ist ei in Sauerstoffvorrat (in flüssiger Form) le:c!h-
ter, dauert die. Raise länger, so. sind die Pflanzen, leichter.

Allerdings nicht. Pflanzen im allgemein,en. Es müssen
.wachsende' Pflanzen sein, schnell-wachsende' Pflanzen von
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Wie /»euZe ein KimsZZer ein jßaumsc/ii// und seinen SZarü miZ //ii/e einer durc/i ein //oc/ifleZun/sZaZ Zau/enden AaZa-

puZl6a/isi darsfeZZZ ('Zeie/i/innj/ von //. Lis/ca, aus de/* iZZusZrierZen ZeiZse/iri/Z ,,Quic/c")

der Sorte, die Stärke produzieren. Sie müßten in einer
Atmosphäre wachsen, die eitwas mehr Kohlensäure- enthält,
als die Bodenatmosphiäre es normalerweise tut, aber der
höhere Kohleosäuregehalt würde für die Reisendem immer
noch unmerklich sein. Durch Versuche, che einmal im

Deutschland gemacht wurden, wurde gefunden, daß ein
Quadratmeter BlaUobeirflädhc wachsender Kürbispflain-
zan genug Sauerstoff produziert, um einem stillsitzenden
Menschen das Atmen zu ermöglichen. Ich habe seitdem
mit amerikanischen Botanikern darüber gesprochen, welche
durchweg der Meinung waren, daß gewisse schnellwach-
sende SüßWasserpflanzen mit zwar kleinen Blättern aber
großer Blattoberfläche dem Kürbisblatt in dieser Hinsicht
überlegen sein, sollten. Sie meinten sogar, daß man in die-
ser Richtung Zuchlversuche unternehmen könnte und
wahrscheinlich auf die doppelte Leistung des Kürbisblat-
tes kommen würde. Selbst ohne solche SpozialZüchtung
sollte ein Kubikmeter wachsender Süßwasser-pflanzen etwa
den Sauerstoffbedarf von. zwei Menschen decken, die keine
besonders anstrengende körperliche Arbeit verrichten. Der
große Vorteil der Pflanze ist, daß es sich bei ihnen nicht
um einen begrenzten Zeitraum handelt, sondern daß die
Sauerstofferzeugung weitergeht, so lange sie am Lehen sind.

Ein Problem, für das es die endgültige Antwort heute
schon gibt, ist das der Navigation im Welten räum. Neh-
mein wir an, daß sich ein Raumschiff auf der Fahrt
zum Mars oder zur Venus befindet und daß der Pilot,
nach efwa vier Monaten eine Ortsbestimmung vornehmen
will. Die Ortsbestimmung beginnt damit, den Stern Re-
gulus aufzufinden, der sich, recht genau in der Ebene
der Ekliptik befindet. Der Pilot mißt dann dien Winkel
Regulus—Schiff—Sonne. Das ergibt die Lage deis Ra-
d'iius vector, auf dem sich, das Schiff befirudfet. Was der
Pilot aber wissen will, ist auch diie Entfernung von deft'
Sonne. Diese findet eir, indem er den Winkel' Sonne—
Schiff—Planet mißt. Von diesem durch Sonne—Schiff—
Planet gebildeten Dreieck kennt er die Länge einer Seite,
nämlich die Entfernung d'es Planeten von der Sonne. Er
kann alle drei Winkel des Dreieckes entweder dtirektj
messen oder indirekt finden, so daß die Berechnung
alter 'drei Seiten des Dreiecks laicht ist. Und eine d're<*

se.r Seiten fällt mit seinem. Radius vector zusammen.
Das sind nun also die Antworten von heute auf Pro-

bleme, die in etwa 20 Jahren aktuell werden. In zwan-.
zig Jahren wird man sicherlich viel bessere, auf joden
Fall' aber genauere Antworten, haben. IFt'ZZy Ley
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