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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.



I. Ganswindt vor sechs Jahr-

Wie sich der ,Erfinder”
zehnten ein Weltrawmschiff vorstellie

Die crste I'rage, die far gewdhnlich gestellt wird, be-
zicht sich auf die Temperatur — viel zu viele Leule er-
innern sich daran, dafy sie einmal in der Schule gelernt
haben, dafy der Weltrawm , kalt” ist. An sich ist das Un-
sinn, denn wenn man, wie es fiir gewdhnlidh geschicht
und in der Hauptsache auch richtig ist, den, Weltenraum
als Vakuum auffalit, so kann er natiirlich @berhaupt keine
Temperatur haben.

Es konnen, schlief3lich nur matericlle Kérper eine Tem-
peratur annehmen.

Eine Rakele oder cin Raumschiff wird natiiclich cine,
Temperatur annehmen, und zwar wird sich diese Tempe-

vatur daraus ergeben, wieviel Wiirme aus der Sonnen-
bestrahlung eingesaugt wird und wieviel Wirme vom
Schiff selbst dus"osLmhlL wird. Was die Wirmeaufnahme
angeht, so h(mngt sie in der Iauptsache von der Lntfer-
nung von, der Sonne ab, fiir eine wohl recht lange Zeit
werden wir hzm[)‘L.\tiic‘hlﬁ.ch daran interessiert sein, wie es
mit der Wirmeaufnahme zwischen Venus und Mars, also
sozusagen in der ,,gemilliglen Zone” bestellt ist.

Nun kann, dieses Gleichgewicht zwischen Wirmeauf-
nahme und Wirmeausstrahl ung sehr weitgehend kiinst-
lich, beeinflul3t werden. Sll‘oncht man, das Schiff z. I3,
auf der cinen Seiter mit einem stumpfen Schwarz an
und macht die andere Seile weifs oder gar spiegelnd, so
ergibt sich eine Regelung des Wirmegleichgewichtes dar-
aus, welche Seite zur Sonne weist. (Alles das Dhezicht
sich. lediglich auf die I’a%ammkalnkme:; die Breanstoff-
tanks solllm ringsherum: eine, moglichst spiegeinde Ober-
tliche haben.) \an.n. die spicgelnde Seite zur Sonne zeigt,
so wird so gut wie keine Hitze aufgenommen. Zeigt die
schwarze (absorbierende) Seile zur Sonne, so wird fast
alle strahlende Wirme, welche das Schiff teifft, auch
festgehalten. Durch  teilweises Zukehren dereinen oder
anderen Seile konnen die  dazwischenliegenden Wert-
stufen erzielt werden, —, selbst mit ungiinstigen Zahlen
kommt man fir den. Weltraum  zwischen, Venus und
Erde auf gegen 3o Grad Wirme im Schiff. Im allge-
meinen dmflo es also eher zu warm als zu kalt seim.
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Nur wenn sich, das Schiff direkl imn Schatten eines Pla-
nelen befindet (und also keine Wirme aufnehmen kann),
wiirde die '_l_‘ern'l‘pon'zulm‘ scharf abfallen, aber win Schiff
kann nicht sehr lange in einem Planctenschalten bleiben,
zum, mindesten m(hL im  Kernschatten.

Bevor ich auf dic reichlich wverwickelle IPrage dor
Irnithrung und Wasserzu [uhr cingehe, mogen kurz cinige
von a.u[’mn dem Raumschiff (lldhcnlchl Gefahren l:c:prm
chen werden.

Die wichtigste, weil ununterbrochen vorhanden, ist die
Sonnenstrahlung, besonders jene unterhalb des sichibaren
Spektrums ]lC“C'i](]\l‘tlL kurzwelligen, Strahlen, welche von
der Almosph.nv verschluckt werden. Nun, verschluckt die
Metallwand des Schiffes alle sichtbaren Strahlen, alles
Infrarot und alles Ultraviolett noch. viel grimndlicher als
die Atmosphiire und kahn nur die sogenannte , kosmische ™
oder , Hohenstralhlung” nicht aufhallen. Von dieser ist
aber viel zu wenig vorhanden, um sich anderswo als in
besonders konstruierten und empfindlichen Meligeriiten
tiiberhaupt bemerkbar zu madhen. Die Achillesferse sind
jedoch die Fenster und es isl recht amiisant, dafy in allen
calten” Biichern iiber Raumschiffahrt, das heifst jenen,
die zwischen 1925 und 1933 geschrieben wurden, von
den Fenstern licher nicht die Rede walr. Inzwischen 1st
aber ¢ine Reihe von vollkommen durchsichtigen Kunst-
stoffen entwickelt worden, mit deren Hilfe dies Problen
angefalil werden kann,

Diese durchsichligen Kunststoffe sind wuch in men
dhamiseher Hinsicht dem: Glas iiberlegen, sie sind prak-
tisch unzerbrechlich. Allerdings haben sic im  Augen-
blick noch eine reeht weiche Oberfliche, so dafh sie leicht
angekratzt werden kénnen und sie sind auch gegen scharfe
Luftstrome empfindlich. Fenster aus solchen durchsich-
ligen Kunststoffen miiliten wihrend des Aufstieges durch
eufbenliegende Metallplatten geschiitzt werden, was um su
wichtiger ist, als die Insassen des Schiffes wihrend ies
Aufstieges in der Atmosphire durchweg andere Sorgen,
haben als .zum Fenster hinguszusechen. Nun wurde von,
den Herstellern solcher Kungststoffe immer als besonderer
Vorzug amgepriesen, daf sie, im Gegengalz zu normalem
Spiegelglas, ultravioletle Strahlung eben nicht versehliuk-
ken. Das ist schon und vorteilhaft auf dem Bude-u. wo
wenig Ullraviolett {ibrig ist und man dies wenige gern
]xmuu].dussnn mdochte. Almr schon, bei hochflie frcndm Pas-
sagierflugzeugen stellte sich heraus, daf) dlL am Fenster
sitzenden Pagsagiere (und besonders die Piloten) durdh
diesen , Vorteil” leicht Sonnenbrand bekamen. In bezug
auf Flugzeuge ist das Problem gelost: die neuesten For-
men  dieser Kunskstoffe halten ultraviolettes Licht auf,
ohne sichthares Licht aufzuhalten. Fir den leeren Ravany
ist diese Figenschaft moch nicht geniigend ausgeprigt,
aber andererseits hat audh bis jelzt nicmand von der
Kunststeffindustrie ein solches Material verlangt. Man
darf wohl sagen, dalb es geschaffen werden kann, falls
einmal Nachfrage dafiir besteht. ‘

Die Meleoritengefahr ist anderer Natur und uwm es
rund herauszusagen, scheint es nicht moglich zu sein;
direkt etwas dagegen zu tun. Zwar kann nfemand mit
Bestimmtheit sagen, was eigentlich  geschehen  wiirde,
wenn ein unregelmilig g n'(‘i'ountcr Meteorit von sagen wir
z¢hn Gramm Gewicht mit einer Relativgeschw uldi:,gl\(rl.,
von finfundzwanzig Sckundenkilomeler auf eine Stahl-
platte auftrifft., Vielleicht wiirde das doch nicht einen
so-glatten Durchschufd u'gjc'hcn wie man es sich gewohn-
heitsmiiliig vorstellt; wir haben keine Erfahrungen mit
Geschossen von solcher Geschwindigkeit und wissen nicht,
um es streng auszudriicken, ob wir aus den vorlie fmndcm
Erfahrungen ecinfach extrapolieren diclfen:




Vielleicht dicfte man mit Hilfe von Radargeriten.
grofiere Meteoriten, entdecken, aber der Wert eines solelien

nstrumentes scheint mir etwa dem Werle zu enltsprechen,
der von einem, alten Kalifen aut Biicher gesetzt wurde.
iFL‘\{IC-r alte Ka][f;. soll nitmlich gesagt haben, dafy Biichen
“einen. Wert hitten, denn entweder sie widerspriichen
tbﬂ_m Koran, in welchem Talle sic tibel seien, oder sic
"_"Ldﬂ?d‘S‘[)uﬁiit‘Jlt(u dem Koran nicht, in welchem Falle sie
%}bell‘i’lﬁssig seien. lintweder verfehilt der Meteorit das
bdm,f:f, i welchem Fallie es besser ist, das gar michl erst
“U wissen, oder er verfehlt das Schiff nicht, in welchemi
1'.““‘-‘ die Kenninis sciner Existenz wenig Wert  hat;
denn: das Schiff kann ihm nicht rasch aus dem Wege
gehen und die Station erst recht nicht. ‘

.Al'l'els was wir tun konnen ist, tiber die Wahrscheinlicli-
b eines sollcluen, Ereignisses nachzudenken. Eine astro-
nomische Schiilzung besagt, dafy die Erde in 24 Stunden
VOon 1‘11‘11'(]1 zwei. Millionen Meteoriten, getroffen wird. Die
grofie Zahl von ihnen verbrennt in der Atmosphiire, im
Du!_l‘(;‘h-sc‘hu_i:tt kommen zwei aus diesen zwvei  Millionen
anf dIE?lm Boden an. Nun darf man sich von dicsen Zah-
len _m.c.h»[; erschrecken lassen, denn dic Drde st einige
M-_’-]'I[lilll'dlpwn Male so grofh wie die Station, und die Station
wird wahrscheinlich cinige Dutzend Male so grofs sein als
i .SCh'.if:E. Aus diesen Griinden kann die astronomischei
bChduung' die sich auf die Erde bezicht, nicht als Maf-
stab benutzt werden.

Aber man kann auf andevem W gge eine Schillzung,
V""'"SWd}OH. In, astronomischen Biichern kann man die An-
gabe finden, daB der Fall der Leoniden sm Jahre 1866,
}_J(‘-zso‘ndlurs dicht und deshall ein hesonders schénes Schaus
spiel war. s konnte aber, eben gerads weil so viele
B‘L‘Obmchtwuguu vorlagen, berechnet werden, dafy die dich-
:‘;5]::;4;1 ?:ACil{‘Cnh ldu‘.s”S(‘,h\\uurmpz?. nach ir(_ ischem M _ﬁsl.;({bo
P ]‘)C‘SO?'C]: » CLL:u‘ waren. I)nc Metlicoriten waren in die-
dettzch, lf(e_'ll B € ichten. Fall immer noch mindestens hum-
= e “U Sm;]mu vo]nmmmll‘dm- wruli’»[\‘rn.l:. Uz_u eme ¢l-
des VIR ; h ()T?’(ltll[,l,llll.g Z e'r.ha‘-lgun,l S\l)‘llil‘hl‘{) oln MLI.g:Im o
Hihmbuuwe;-msf,d’.lm. 1928 an ;l rofessor ‘(n-.u.ff von, dro.r
B - L]BL:Wiictl,vuj?vl[l.]rt?v. Uml Professor Graff, jetzt l)u:l—,
Selhat’ & ¥ ‘w ney ,um\-'ur‘s]_la|s-sl‘emin\v'a.rlc, ﬂ‘Ilt\\'OL‘EF!l'L', dafs

- dichten, Meleoritenschwiirmen  die vorbandene

l\ I']S 30T ’ o b Al £t .
b ¢ etwa ein Gramm pro hundert Kubikkilometer
.mlrugl_

D;l 1 1w Mo . . . . . .
nun die: Meleoritenschwirme sich zumeisl i glei-

;iﬁ""“_ Sinne wie die Planeten wm. die, Sonne zu bewegen
(bg::’é’jl‘:l‘:“(;Ol‘klmull llILvil[‘l‘/:1}I‘S‘l'(lll"ll[!,(ﬁl'b, diads nu:m .Fi'l‘llf.lll,l?ﬂ"‘
£ stin, dofs l‘ll:\‘l:\l[ 11]1 ZUm, L\‘lun‘l@u senden muly, um sis hcr
\Vurdmu’ w‘er U“B\;‘ .( E}\"‘Olnv von dinem Meteoriten g\elrot]:e:,n
stiache 7; 'hl“- l‘lb u]st..}mlm-ll.ch cine sogenanite Wstaby-
scheirlichkeds q(:h.: J‘L“I)LVIJH,‘ m]fum Juun%y mil guter W‘fl,’llri_
}um(bc.rLLmuscm,([‘ mt‘fihcmj (JJ[S 1111,141' ('JEJ}‘O.I{;IJWHC e A
hicht voraussage ‘l;ll {:?IUL‘JII wird; man 1(;1111L aber
Nummer' 500 4 y (‘)li_um‘i amoier 1, Nummer gbo oder
. 00 secin wird.

Dal cine M

Tweiel Dh[’[C!'f‘j()l“ll:(‘,;ll.g(l{il}llL: besteht, steht aufber jedem
Lo U sie vechl klein ist, thaben wir gesehen.

I)y-'lll?) d,jms. G‘D?f'lﬂll‘ i W e/ " o) .
ist Unking. § Lahr diee Weltraumahrt wnterbinden wird,
et y:ll . Seb wann leben wir denn, in einer Zeit, in der

e Zuge entoleist. Lot o

elne I&;kb enlgleist, kein Automobil in schlechtem Wetter
skt O(;"Cw‘/‘lf‘_“fj' 0"]:01' Briwcke verfehlt, kein Schiff jemals
- Nﬂh(‘k“r llke"‘lnll*lugm-ug jemals abstiiczt oder in einen:
0 getuiul Moy spooi n L R
chiidhet i'iblu en. Bergaipfel 'hlnyu.'frllsc;gl P 1\1)-591[110 Si-
cines R 8! I-}‘C_“S:_n‘n‘gcln,dw‘u, und die relative Sicherhefts
¥ o el lllytcrs sicdht kaum schlechter aus als irgend-
ewmes anderen Fahyzenges ‘ ‘

nl A o >
; Es ist auch noch nicht ejnn
et bemanntes Schiff,

wal gesagt, dafy ein Schiff,
uwnhedingt verloren ist, wenn es

Die kugelfirmigen Weltraumschiffe der Marsbewohner

in Kurd Lafhwiiz’ utopischem Roman ,,Auf zwei Plane-

ten” ‘beenden ihre Rawmfahrt auf einer iber dem Nord-
pol der Erde schwebenden Station

von cinem Meteoviten gelroffen wird. Nelinen wir ein-
mal an, dafy Meteoriten glatten Durchschufs ergeben, so
wiirde ein durch die Passagierkabine eines Raumschiffes
gchender Meteorit zwei Locher hinterlassen, die etwa,
seinem eigonen Durchmesser entsprechen. Nattirlich wiirde
die ecingeschlosscne Lufl durcdh diese Locher entweichen,
aber nicht so schnell, dal die Besatzung nicht etwas)
g 1. e o 1
dagegen ‘tun konnte. Line behelfsmifiige Reparatur wire
sogar sehr einfach, sie wiwwde darin hestehen, dafy man
zweli Stiicke Gummi tiber die Lécher legt. Sie werden vomn
inneren Uberdruck angeprefit werden und deswegen he-
sonders  luftdicht ‘hlielbe Eine sorefilticere Repara-
sonders luftdicht schliefien. Eine sorgfiltigere Repara
Llurarbeit kann hinterher  vorgenommen werden.

Es besteht jedoch eine andere Gefahrenquelle, der man
vorbeugen mufs. Angenommen, der Lufldruck fillt von
seiner Normalhdhe von einer Almosphiire auf eine halbe
Atmosphiive, bis die Locher gefunden und verschlossen
worden sind. Das ist immer noch genug Luft um zu
almen, wenn auch mit Schwierigkeiten, aber die In~
sassen witrden einen schweren und wahrscheinlich tod-
lichen Amfall von Taucherkrankheit crleiden.

. Die Taucherkrankheit ist eine Erscheinung, die lange
Zeit Unterwasserarbeiten aulerordentlich schwierig und:
langwierig gestaltet hat. Bei grofien Tauchtiefen kam es
oft vor, dalb ein Taucher etwa cineinhalb Stunden ge-
brauchte, um langsam auf die notige Tauchtiefe zu gehen,
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dort etwa eine halbe Stunde lang arbeiien Konnte und
dann sechs Stunden bendtigle, um langsam wieder auf-
sutauchen, ohne der Taucherkrankheit zam Opfer zu
fallen.  Es wurde schlieflich festgestellt, dafy die fast
durchweg (6dliche Taucherkrankheit dadurch verursacht
wurde, daf sich der Stickstoff der Atemluft unter hohe-
rem Druck unter Wasser im Blute aufléste und dann
beim plétzlichen Nachlassen dies Druckes in Gasform aus-
schied, das heilbt winzige Blasen im Blute bildele, die
den Tod einfach durch ihre Anwesenheit herbeifithren.
Die Anwesenheit des wirklich aufgeldsten Stickstoffs im
Blute wird nicht einmal bemerkt, die Blasembildung
konnte nur durch ganz langsame ,Dekompression” ver-
hindert werden; im Notfalle holte man den Taucher
schnell herauf und steckte ihn in eine Dekompressions-
kammer, in der der urspriingliche Druck herrsehte und
dann ganz langsam vermindert wurde.

Sehr sorgfiiltige und umfassende Versuche, die in
Amerika angestellt wurden (zusammengefaflst in . Science™,
Nr. 2461, vom 27. Februar 1942) ergaben, daly die Tauw-
cherkrankheit vermieden werden konnte, wenn der Kor-
per des Tauchers Gelegenheit hatte, den Stickstoff iny
Blute durch Sauerstoff zu ecrsetzen. Allerdings dauert
auch das recht lange, um sicher zu sein, hiitte er fir min-
destens fiinf Stunden fast reinen Saunerstoff almen miis-
sen, was an sich auch nicht sehr gesund sk, wemn aucht
aus anderen Grimnden. Aber bel diesen Versuchen gelang
es, ein Gas zu finden, welches die Stelle des Stickstolfes
in der vom Taucher gealimelen Atmosphiire einnelimen
kann, nimbich Helium.

Das Weltraum-
schiff aus

ulopischen

dem
Film
Srau im Mond™

auf dem Flug
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Decs Weltrawmsehiff aus dem Film
Jrau im Mond vor dem Start

Helim  1ost sich  auch  unter
Druck im Blute auf, aber in weil
geringerem Malde  als  Stickstoff;
Stickstoff ist rund finfmal so 16s-
lich als Helium. Dementsprechend
bilden sich viel weniger Helum-
blischen im Blute als Stickstoff-
blischen. Durch Versuche milt Frei-
willigen wurde festgestellt, dafd ge-
iibls Taucher in elwa einer halben
Stunde aus Tauehtizfen aufsleigen
konnten, dic normalerweise  einen
vier- his fiinfstimdigen Aufstieg cr-
fordert hitten.

Man wird aleo in cinem  Raumi-
schiff nicht eine Stickstoff-Sauerstof-Atmosphiire, son-
dern eine Helium-Saucrstoff-Atmosphive haben. (Bei den
ersten Versuchsfahrten wird man sich wahrscheinlich um
div Atmosphiire in der Kabine Gberhaupt nicht kiitmmern,
sondern den Pilolen in cinen Panzertauchanzug stecken.)

Interessanterweise hat man (e Hohenflugzeuge noch
cinen weileren Apparal enlwickell, der fir Rawmschiffe
wichtig sein wird. Man konnte sich vorstellen, dafl cin
winzigkleiner Meteorit ein Loch hinteclifit, welehes nur
cinen Millimeter im Durchimesser milit oder noch weni-
ger, und welches deswegen zu Anfang nicht benverkt wird
und sich nur durch allmihlichen Atmosphiiceveriust he-
merkbar macht. Da dhnliches auch et Hohenflugzen-
gen einlreten kann, hat man einen Apparal entwickelt,
der in cinemy Ohr getragen wird, und der in der Haupt-
sache aus einer sehr farbempfindlichen Photozelle be-
steht. Line Lichtqueller schickt einen hellen uad sehi
diinnen Lichtstrahl durch das Ohrlippchen des Pilotom.
Nun wechselt die Farbe des Blutes mit dem Sawerstoff-
gehalt der Atemluft. Fiie das Auge sicht es zwar immer
cinfach rot aus, aber die Photozelle kann zwei Millio-
nen Nuancen der Farbe ,blutrot” unterscheiden. Das In-
strument zeigl die Veriinderungen, die etwa da sind, auf
oinem Zifferblatt an.

Und nun kommen  wir  zur  Brennstoffversorgung
dirs Pilloten selbst. Ieh kann mich nicht melhr daran er-
imnern, wieviele Kritiken iber gerade dicse Frage ich im
Laufe der letztem zwanzig Jahve gelesen habe. Es kommt
mir vor, als wiiren es hunderte; es waren hestimmt einigo
Dutzend. Und sie sahen sich alle gleich. Bs wurde jm-




mier so gerechnel: eine Mensch bravcht pro- 24 Stupden
soundso viele Kilogramm Sauerstoff, plus soundo. viele
Kilogramm Wassor, plus soundo viele Kilogramm Leben-
mitlel. Macht N-zig Kilogramm. Multipliziert mit M-zg
Tagen  Reisedaver. Ergibl L-zig Kilogramm. Zu viel.
Schluf3 ! Unmaglich!

Romanschriftsteller standen vor dem entgegengeseizton
Problem, denn sie wollten ja cine: Rawmreise: hesehreiben
und konnten nicht gut beweisen, dafi es nicht ging. Dom
Wasserbedarf standen, sie: hilflos gegeniiber. Was den
Sauerstof{ anging, so erfanden sic cine ., Lufterneuerungs-
maschine” (jede Beschreibung wurde sorgfiillic vermic-
den), wnd was die Nahrung betraf, so hatlen siz oft | Jkon-
7entrierle Rationen” elwa von der Grofie ciner Aspirin-
tablette oder cines Hustenbonbons.

Uni mit der Nahrung anzufangen: die . konzenlrierte
_Hzl‘l‘iwuu_" ist i diesem Sinne einfach unmdéglivh; ledigliclh
Vitamine und Mineralion kénnten in Pillenform aufireten,
was sier sowieso lun. Do von einem, Manne e Tag Do
notigle: Menge von Stirke und Zucker ist rand ein Kila-
gramm und ein Kilogramm ist chen ein Kilogramm und,
it sich nicht komprimieren. Auch Fette lagsen  sich
nicht komprimicren, und da man mit dea Haupthestand-
teilen in dieser Hinsicht nichlts anfangen kann, hat es
wenig Sinn, es bei den Nebenbeslandteilen zu versuchen.
Demnach werden, diee Mahlzeiten eines Raumschiffes sich
kaum. von anderen. Mahlzeiten unterscheiden; natiirlich
wird man bei der Auswahl der Lebensmittel die aussuchen,
die pro Kilogramm Eigengewicht die hichste Kalorien-
zahl aufweisen. Ebenso wird man peinlich darauf achten,
dafy keinerlei Abfall milgenommen wird, was schon bei
sorgfiiltigem Einmachen, der Fall ist. Nun kann ja vie-
!‘Dn Nnﬂlrlm.gsmi'll:-ln das Wasser enlzogen werden, was
thr Gewicht verringert und es  hat sich auch bei ent-
5[)1"&\111'1‘1(](‘-1“ Versuchen herausgestellt, dafl man wassers
freie  Lebensmittel leicht zusammenpressen soll. Das
schneidet dem, Luftsauerstoff dem Zugang ab und macht
S1® haltbaver; und obwohl man, dadurch nichts an Geo-
wicht erspart, so tritt doch wenigstens eine Raumerspar-
nis ein,. Nn:hmngmniv[[ul fir die gesamte Reisedauer miis-
senalso mitgenommen werden, aber das gilt nicht fid
das Wasser und deny Sauerstoff. In dicser Hinsicht kann
man i Stations und wahrscheinlich  auch die mefsten
Raumschiffe cinem  wohlaushalaneierten Zimmeraqua-
rivm, ihnlich machen,.

BEine ]“ll"l."sriiglu:il!ﬁiln,‘-nf;ﬂn* voa vier Liter pro 24 Stunden
diirfte fie jeden nur denkbaren Fall mehr als genug sein,
pro. Mann Besatzung, verstelit sich. Obwohl nun abar
der Korper durchaus Wassep braucht, so wird os dochi
nichl im Korpcr festgehalten. Tatsichlich wird sogar bei
der Verhremnung™ der Nahrungsmittel im Kérper etwas
ssiilzliches Wasser cvzeugl. - All dies Wasser wird nuy
aunsgeschicden; nicht ganz die Ialfte im Urin, elwas
mehr als die Hilftey durch den Atem und durch dies Haul-
verdunstung. Die Anlefle der verschiedenen Ausschei-
dungsm"l‘]m:h'n. hiingen sehr stark von der ',l’(’111|)1‘1‘alll»1'
ab. Wenny s sefie warmist, findet der THauptieil der
Ausscheidung durch Hautverdunstung  statl.

Alles Wasser nun, walches von der Haul verdunsted.
und welehes dureh depe Atem den Korper verlifst, erhéht
die Luftfeuchtigkeit und muf) deswegen, aus der Luft ent-
fernt werdca, Oberth schlug einen recht einfachen Appa-
rat i diesen Zweek vor: cine lange Rohre, diz aud dem
Sehiff zur Schallenseiter fithet wyl dort cins | Kiihl-
schlange™ bildet, in dew sowohl das Was als aush din
Kohlensiure  gafrviert. Sauorstolf und Stickstoff  (oder
Saverstolf und Helium) biciben, dbriz und werden auf’
der Sonmenscile in der gleichen Rohre wieder erwivmt,
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Die Inneneinrichtung einer Weltraumralkele (aus dem

Film JFraw im Mond™)

bevor sie in dia Kabine zuriickkehren. Mit eier solchem
Vorrichtung brauchte nichts weitew geschehen, als den
verbrauchten Saucrstoff zu  erselzen. Nun  Dbeschrieh
Oberth diesepn Appavat gelegentlich eines Beispiels einer
Mondreise, und in diesem Falle ist es gerechtfertigt, dic
Réhre cinfach nach ciner Weile zur Sonnenscite za hrin-
gen und die angesammelte’ Kohlensiiure und Feuchtigkeit
in den. Weltraum hinaus verdampfen zu lassen. Bed lan-
ger Reise wiire das aber verschwendenisch, denn sowohl
Fir die Feuchligkeil als auch fiir die Kohlensiure gibt
es im Schiff gule Verwendung. Die gefrorene Feuchtig-
keit konnte geschmolzen und destilliert werden, so dafs
sie wieder in den, Kreislauf zuriickgefithrt werden kann.
Auf diese Waise konnle man die bendtigte Wassermenyge,
die milgenommen, werden mufs, von vier Liter pro Mann
pro Reisetag auf’ cinen Liter pro Mann pro Reisetag hin-
unlerdriicken, oine gewaltige: Gewichisersparnis.

Die Kohlensiure kann unler gewissen  Bedingungen
ebenfalls in den Kreislaul zuriickgefithrt werden. Wenn
es sich bei der Reise um cine lange Reise mit vielen Hun-
derten von Tagen handelt, so gibt es einen Mechanismus
zur Sauerslofferzeugung, ~der dem fliissigen Sauerstoff
weil iiherlegen ist, was Gewichisersparnis betrifft: die le-
hende Pllamze. Pflanzen nehmen ja Kohlensiiure auf und
altmen Sauerstoff aus, sio stellen die andere Hilfte des
Kraislaufes dar. Dier Frage st lediglich, ob Pflanzen ge-
nug Sauersloff erzengen ksnnen, wm mit fliissigem Saver-
stoff in Vorratshehiltern: zu konkurvieren. Die Antwort
aul diese Frage hingt lediglich von der Reisedauer ab.
IPir cine Reisedaner von ein oder zwei und sogar dred
Wochen ist ein Sauerstoffvorral (in fliissicer Form) leich-
ter, davert diee Reise linger, so sind die Pllanzen leichler.

Allerdings wicht Pflanzen im allgemeinen. Es miissen
0 - ‘,
wachsende Pfllanzen scin, schnellwachsende Pllanzen von



Wie heute ein Kinstler ein Raumschiff und seinen Start mit Hilfe einer durch ein Hochgebirgstal laufenden Kata-
pultbahn darstelll  (Zeichnung von IH. Liska, aus der illustrierten Zeilschrift ,,Quiclk™)

der Sorte, die Stirke produaieren. Sie mililen in einer
Atmosphiire wachsen, die etwas mehr Kohlensiiure enthiilt,
als die Bodenatmosphiire es normalerweise tut, aber der
hohere Kohlensiuregehalt wiirde fiir die Reisenden immer
noch unmerklich sein. Durch Versuche,  die einmal in
Deutschland gemacht wurden, wurde gefunden, dafy ein
Quadratmeter Blattoberfliiche wachsender Kiirbispflan-
zen genug Sauerstoff produzierl, um cinem stillsitzenden
Menschen das Atmen zu ermdglichen. Ieh habe seitdem
mit amerikanischen Botanikern dariiber gesprochen, welche
durchweg der Meinung waren, dafs gewisse schnellwach-
sende Siilbwasserpflanzen mit zwar kleinen Blittern aber

grofSer Blattoberfliche dem Kiirbisblatt in dieser Hinsicht.

iiberlegen sein sollten. Sie meinten sogar, dall man in die-
ser Richtung  Zuchtversuche unternehmen konnte und
wahrscheinlich auf die doppelte Leistung des Kiirbisblat-
tes kommen wiirde. Selbst ohne solche Spezialziichlung
sollter ein Kubikmeter wachsender Silbwasserpflanzen etwa,
den Sauerstoffbedarf von zwei Menschen decken, die keine
besonders anstrengende korperliche Arbeit verrichten. Der
grof3e Vorteil der Pflanze ist, dals es sich bei ithnen micht
um ¢inen begrenzlen Zeitraum handelt, sondern dafs die
Sauerstofferzeugung weitergehl, so lange sie am Leben sind.

Ein Problem, fiir das es die endgiiltige Antworl heute
schon gibt, ist das der Navigation im Weltenraum. Neh-
men wir an, dafd sich ein Raumschiff auf der Fahrt
zum Mars oder zur Venus befindet und dali der Pilot
nach etwa vier Monaten ecine Orlshestimmung vornehmen
will. Die Ortsbestimmung beginnt damit, den Stern Re-
gulus aufzufinden, der sich recht genan in der Ibene
der Ekliptik befindet. Der Pilot mift dann den Winkel
Regulus—Schiff—~Sonne. Das ergibt die Lage des Ra-
dius veetor, auf dem sich das Schiff befindiet. Was deir
Pilot aber wissen will, ist auch die Entfernung von den
Sonne. Diese findet er, indem er den Winkel Sonne—
Schiff—Planel mifst. Von diesem durch Sonne—Schiff—
Planet gebildeten Dreieck kennl er die Linge ciner Seite,
niimlich die Entfernung des Planeten von der Sonne. Er
kann alle drei Winkel des Dreieckes entweder direkt
messen  oder indirekt finden, so dalt die Berechnung
aller “drer Seiten des Dreiecks leivht ist. Und eine die-
ser Seiten fillt mit seinem Radius vector zusammen.

Das sind nun also die Anlworten von heute auf Pro-
bleme, die in etwa 20 Jahren aktuell werden. In zwan-
zig Jahren wird man sicherlich viel besseve, aut jeden
I'all aber genauere Antworten haben. Willy Ley
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