HANS THEODOR BRIK

Der Mensch und das Weltall

1. Werdendes Weltbild

Am Anfang der Menschheitsgeschichte steht der grofe Gottessegen: ,Wachset und
mehret euch, fiillet die Erde und machet sie euch untertan!” (Gn 1, 28) Man kann
sich aber nur das unterwerfen, dessen Wesen und Eigenschaften man kennt. Finde
ein Eingeborener Zentralafrikas, der noch nie ein Auto gesehen hat, im Busch einen
verlassenen Mercedes, so konnte er sich seiner nicht bedienen, weil er von dem ihm
vollig unbekannten Ding geistig nicht Besitz ergriffen hat. Der Unterwerfung mufl
die Erkenntnis vorausgehen. Der Auftrag Gottes ,Macht euch die Erde untertan!”
kommt also dem Befehle gleich: strebt nach Erkenntnis der Welt! Der Mensch ist
wesenhaft auf die Erkenntnis der Welt hingeordnet. Er ,,ist zu einem Fortschreiten im
Erkennen und in der Meisterung der Erde veranlagt und bestimmt” (Philipp Dessauer).
Dieser Forschungsdrang ist die eigentliche Triebfeder der fiir eine oberflichliche Uber-
legung sinnlos scheinenden ,Eroberung des Weltalls”. Der menschliche Geist ist
berufen, die Wahrheit zu suchen. Mit jeder neuen Erkenntnis aber brechen hundert
neue Ritsel auf. Der Mensch wird suchen und suchen, bis er es lernt, nicht mehr zu
fragen, sondern in demiitigem Staunen sich vor der Weisheit zu beugen, die sich
hinter den geschaffenen Dingen verbirgt. Alle vorurteilslos und verantwortungsvoll
gedeutete Erkenntnis, ob gewonnen aus der Erforschung der Natur unserer Erdenwelt
oder aus der Beobachtung des gestirnten Himmels, fithrt notwendig hin zu Gott.

Das schrittweise Wachsen der Welterkenntnis gehort zu den faszinierenden Phinomenen
der Menschheitsgeschichte. Im Anbeginn gaben sich die Menschen, auf Gnade und Ungnade
den Michten der Natur ausgeliefert, zufrieden mit der mythischen Deutung der Welt. Die
mythische Weltschau wurde durch die naiv realistische abgelost, die die jonischen Natur-
philosophen verkiindeten, Sie stellten erstmalig die Frage nach dem Urstoff. Fiir Thales von
Milet (um 640 v. Chr.) war das Wasser der Weltstoff. Anaximenes (588—524) sah in der
Luft das Grundprinzip aller Dinge. Am tiefsten dachte Anaximander (610—547), der die
Erscheinungsformen der Welt aus dem unanschaulichen Apeiron entstanden wihnte.
Dieses Apeiron, etwas den Sinnen Unzugingliches, ist das Urgegebene, das Seinsprinzip
schlechtweg, das alle Qualititen als Moglichkeit in sich trdgt. Es ist grenzenlos, ewig und
unverginglich. Es birgt unendliche Kraft und Wirkgewalt in sich. Als Arché alles Seins und
Geschehens ist es das die Welt gestaltende Gottliche, Dieses gottliche Apeiron ruhte als das
Eine und Einzige, ewig Seiende in sich selbst und bei sich selbst. Ein Teil des Apeiron
begann sich nach aufen zu entfalten und Gestalt anzunehmen. Es stellte sich als Endliches
dem Ungewordenen als Antithese entgegen. Aber alle Weltwerdung in das Endliche hinein
war Abfall und Schuld. Darum mufte das Gewordene sich stindig verwandeln, neue Gestalt
annehmen und wieder vergehen, bis es in das Ewige zuriickkehrt, von dem es ausgegangen
ist. Seufzt nicht in diesen Gedanken Anaximanders die jahrtausendalte Traurigkeit der
unerldsten Kreatur?

Die Ionier hielten die Erde fiir eine Scheibe, die auf dem Weltozean schwamm (Thales), oder
die frei in der Mitte der Himmelssphire schwebte (Anaximander). Sonne, Mond und Ge-
stirne kreisten um sie. Einer der ersten, die die Kugelgestalt der Erde und der iibrigen
Himmelskorper erkannten, war Pythagoras. Nach seiner Lehre bewegten sich Erde, Sonne,
Mond und Sterne sowie die damals bekannten fiinf Planeten um ein Zentralfeuer, das man
jedoch nicht sehen konnte, weil es der unbewohnten Hemisphire der Erdkugel zugekehrt
war.

Die seltsamen Wege der Planeten am Himmelsgewdlbe mit ihrer Riickliufigkeit, ihren
Schleifen und Spitzen gaben den Denkern der Vorzeit brennende Ritsel auf. Um die
scheinbaren Bewegungen der Wandelsterne zu erkliren, dachte man sich diese an un-
geheuren Kristallsphiren befestigt, die sich gegeneinander drehten (Eudoxos von Knidos,
408—355). Aristoteles (384—322) konstruierte ein Weltgebiude mit 47 solcher Kristall-
kugeln. Wohl gab es auch damals geniale Képfe, die das monstrése Weltmodell des grofen
Stageiriten als untragbar empfanden. Aristarch von Samos (300—230) zerschlug den Knoten,
indem er die Sonne in die Weltmitte riickte und Erde und Planeten um sie kreisen lieB.
Sein abstraktes Weltbild kam jedoch gegen die unmittelbare Evidenz des Augenscheines
nicht auf. Apollonios von Perga (um 262 v, Chr.!) fiihrte zur Beschreibung der merkwiirdigen
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Bahnen der Planeten Epizykel und exzentrische Kreise ein. Danach sollten die Wandelsterne
sich auf Kreisen bewegen, deren masselose Mittelpunkte wieder Kreise durchliefen, die
Deferenten genannt wurden.

Der gelehrte Alexandriner Claudius Ptolemius vereinigte die Epizykeltheorie mit der
Sphirenvorstellung und baute ein geozentrisches Weltgebidude von grandioser Kompliziert-
heit, das die Scholastik iibernommen und erginzt hat; nach der scholastischen Weltschau
ruhte die Erde in der Mitte des Universums. Um sie wiolbten sich die Sphiren des Mondes,
der inneren Planeten Merkur und Venus, der Sonne und der duferen Planeten Mars,
Jupiter und Saturn. Alle diese Weltsphiren umspannte die Kristallkugel der Fixsterne.
Jenseits der Fixsternsphire befand sich das ,Primum mobile”, der zehnte Himmel. Uber
allem ruhte das gottliche Wesen, von dem die bewegende Kraft auf unvorstellbare Weise
auf das Primum mobile und auf alle tieferen Sphiren iiberstrdmte. Die Wesenheiten, von
denen die bewegende Kraft iibernommen und weitergeleitet wurde, nannte Ptolemdus ,Be-
weger”. Der erste Beweger, der unbewegt iiber der Schépfung ruht, ist Gott. So verwickelt
die Himmelsmechanik des Alexandriners auch war, so gestattete sie doch eine fiir die da-
malige Zeit ziemlich genaue Darstellung der Bewegung der Himmelskdrper. In seiner Ge-
schlossenheit beherrschte das Weltbild des Ptolemius durch eineinhalb Jartausende das
Denken des Abendlandes. Allm#hlich aber begann es zu dimmern.

Durch die Ubersetzung der Werke des Archimedes wurden auch die Ideen des Aristarch
dem Spitmittelalter bekannt, nach dessen Lehre die Sonne im Mittelpunkt der Welt stand,
und der Wechsel von Tag und Nacht mit der tiglichen Bewegung der Gestirne durch die
Eigendrehung der Erde um ihre Achse hervorgerufen wurde. Bedeutende Gelehrte, so
Nikolaus von Kues, Peuerbach und Regiomontanus, bekannten sich, wie ihre Aufzeichnungen
beweisen, zum Weltsystem des Aristarch. Bis schlieBlich der Frauenburger Dombherr
Nikolaus Kopernikus das heliozentrische Weltbild durch seine jahrelangen Beobachtungen
und Berechnungen mathematisch unterbaute und in seinem Lebenswerk ,De revolutionibus
orbium coelestium libri VI” proklamierte!. Das Werk des Kopernikus fand geteilte Auf-
nahme. Wihrend evangelische Gelehrte und Theologen, vor allem Luther selbst, das
kopernikanische Weltbild entschieden ablehnten, wurde es von katholischen Wissenschaft-
lern und von hervorragenden Minnern der Kirche wohlwollend begrii3t®.

Im grofen und ganzen aber fanden die Gedanken des Frauenburger Domherrn nicht die
Beachtung, die sie verdient hitten, Sie standen im Schatten des ptolemiischen Systems, bis
sie durch Galileo Galilei (1564—1642) ins Rampenlicht des &ffentlichen Interesses geriickt
wurden. Um der Unbesonnenheit seines streitbaren Verfechters willen kam das Werk des
Kopernikus auf den Index (1616), aus dem es erst 1819 gestrichen wurde. Der Siegeszug des
heliozentrischen Weltbildes war nicht mehr aufzuhalten. Die Indizierung des Buches ,Dialogo
sopra i duo massimi sistemi del mondo”, in dem Galilei die Lehre des Kopernikus, aller-
dings durch falsche Argumente, zu stiitzen und zu beweisen suchte, hatte zur Folge, daf
sich die Gelehrten in Deutschland und Frankreich mit dem Weltsystem des Frauenburger
Domherrn nunmehr eingehend befaten. Dann kam der Mann, der auszog, die Harmonie des
Alls zu entdedken, die er in den Zahlenverhilinissen zwischen den Sonnenabstinden und den
Bahngeschwindigkeiten der Wandelsterne zu finden hoffte, der tiefgliubige protestantische
Landschaftsmathematiker Johannes Kepler (1571—1630), der das heliozentrische System
des Kopernikus von allen ihm noch anhaftenden Mingeln befreite und durch seine_berithm-
ten Gesetze (1618) die neuzeitliche Himmelsmechanik begriindete®. Die mathematische
Deutung der Keplerschen Himmelsmechanik und die Erkenntnis von der allgemeinen
Massenanziehung brachte jedoch erst der Physiker Isaak Newton (1643—1727). Kepler und
Newton haben mitgebaut am Fundament des grandiosen Geistesdomes der modernen Welt-
erkenntnis. Immer deutlicher hob sich das neuzeitliche Weltbild vom Hintergrund des
iiberkommenen ab, auf dem der Staub fast zweier Jahrtausende lag?.

1 Es war ein erschiitternder Zufall, daf8 das erste vollstindige Exemplar seines Hauptwerkes
am 24. Mai 1543 gerade in dem Augenblick in Frauenburg eintraf, als sich der greise Autor
zum Sterben richtete.

2 Genannt seien nur Kardinal Nikolaus Schénberg, Bischof Thiedemann Giese und Papst
Paul III., dem Kopernikus sein Werk gewidmet hatte.

3 Interessant ist, daB Kepler anfinglich an der iiberkommenen Vorstellung von einer Art
Planetengeister, die die Bewegung der Wandelsterne lenken und kontrollieren, festgehalten
hat. Spéter dnderte er aber seine Meinung zugunsten magnetischer Krifte, die von der
Sonne ausgehen und die Wandelsterne antreiben.

4 Das 1672 in Amsterdam erschienene Werk Otto von Guerikes, ,,Experimenta nova”, rdumte
mit der Vorstellung von der Kristallsphdre der Fixsterne auf und schrieb den Gestirnen
verschiedene und unermeflich grofe Abstinde von der im Mittelpunkt des Solarsystems
schwebenden Sonne zu. Die niichsten Sterne seien Sirius und Wega. Der Durchmesser des
Sirius betrage 88, der der Sonne 115 Erddurchmesser (in Wirklichkeit 109).



Hatte schon Giordano Bruno (1600 in Rom als Ketzer verbrannt) behauptet, da das
Weltall unendlich grof sei und daf die Gestirne Schwestersphiren seien unserer
Sonne, so erkannte bereits Thomas Wright in der MilchstraBe einen unermeglich
fernen Ring aus Sternen. Die Erfindung des Fernrohres hatte die Tore aufgestofen
zur Erfassung grenzenloser Riume. Der Fortschritt in der Erkenntnis der Welt ging
Hand in Hand mit der Herstellung immer genauerer astronomischer MeRinstrumente
und mit der Entdeckung der Spektralanalyse. Generationen von bedeutenden For-
schern haben seither unermiidlich am Ausbau des Weltbildes gearbeitet. Neue Er-
kenntnisse losten unbewiesene Theorien ab und ersetzten sie durch gesichertes Wissen.
Aber die Forschung ist noch lange nicht bis zu den Grenzmarken des Maglichen vor-
gestofen, wie es Oswald Spengler in seinem Werk ,Untergang des Abendlandes”
prophezeit hat. Im Gegenteil, mit jeder neuen Erkenntnis werden hundert neue Ritsel
geboren, so dal das, was wir nicht wissen, einem unerschépflichen Meere gleicht, und
den Weisen unserer Tage bleibt es vorbehalten, demiitig zu bekennen: Ich weiR,
daB ich nichts weifs.

2. Woher kommt unser Wissen von den Sternen?

Der Wiener Astronom Karl von Littrow verbrachte seinen Sommerurlaub in Ober-
Osterreich. Als er eines Abends von einer Wanderung heimkehrte, fragte ihn ein Biuer-
lein nach dem Namen eines hellen Sternes. Willig gab der Gelehrte die erbetene Aus-
kunft und fiigte an seine Worte einen kurzen Privatvortrag iiber die Entfernung,
Beschaffenheit und die Photosphirentemperatur jenes Gestirnes. Der Mann hérte
geduldig zu und meinte schlieflich mit verschmitztem Licheln: ,Herr Professor,
woher wissen 5’ dos alles? Sind S’ leicht schon dort oben g'wesen?” Es gibt einen
Eilboten, der in jeder Sekunde 300.000 km zuriicklegt und uns Kunde bringt selbst
von den fernsten Sternen, und dieser Kurier ist das Licht. Das Licht ist eine Energie-
form, die als Schwingung oder in Gestalt von Lichtkorpuskeln, den Photonen, in
Erscheinung tritt. Es entsteht in den Atomen. g

Die Atome sind die kleinsten Bausteine der chemischen Grundstoffe, in die diese zerlegt
werden konnen, ohne dafs die ihnen spezifisch zukommenden Eigenschaften verlorengehen.
Dabei hat jedes Element die seiner Wesensart entsprechend gebauten Atome. Das Sauer-
stoff-Atom zeigt z. B. ein anderes Gefiige als das Eisen-Atom. Die Atome sind mehr oder
weniger kompliziert strukturierte Systeme voll hiichster Dynamik. Alle Atome enthalten
einen Kern, dessen Bausteine — wenigstens in unserer irdischen Welt — elektrisch positive
Protonen und ladungsfreie Neutronen sind. Der einfachste Kern, der nur aus einem
Proton besteht, ist der Kern des Wasserstoff-Atomes. Die Protonen und Neutronen sind
nach Heisenberg nicht als verschiedene Elementarteilchen anzusehen, sondern als zwei
verschiedene Zustinde ein und derselben Wesenheit, die Nukleon genannt wird. Die
Atomkerne konnen nur dadurch existieren, daff ihre Protonen und Neutronen unter stindi-
gem Ladungsaustausch pausenlos ineinander iibergehen.

Um die Kerne spannen sich Potenzialflichen, in denen die ,Hiillenelektronen” (= kleinste
negativ geladene Partikelchen, ,pure Elektrizitit”) schwingen. Die Hiillenelektronen sind
Triger streng abgestufter (gequantelter) Energien. Die kernnahen Elekironen der Hiille
bilden Stufen niederer Energie, die weiter vom Kern entfernten hingegen sind energie-
reicher. Die Energiestufen der Atomhiille gehen also nicht stetig ineinander iiber. Es kann
nun geschehen, daf ein Hiillenelektron durch Energiezufuhr, z. B. durch Erwidrmung, auf
eine hthere Stufe gehoben (angeregt) wird, in der es kurze Zeit schwingt, um nach 10-8
(hundertmillionstel) Sekunden wieder auf sein altes Energieniveau zuriickzuspringen (Quan-
tensprung). Bei diesem Quantensprung strahlt es Energie in Form eines Photons ab. Der
Energiegehalt des emittierten Lichtkorperchens, das erst wihrend des Quanteniiberganges
entsteht, entspricht der Energiedifferenz vom hoheren auf das Grundniveau. Die abgestrahlte
Energie empfinden wir als monochromatisches Licht (rot, blau, griin etc.).

Die angeregten Atome jedes chemischen Grundstoffes entsenden ein ganz bestimmtes Licht,
das, im Spektralapparat zerlegt, ein fiir jedes einzelne Element typisches Emissionsspektrum
liefert, das aus getrennten Emissionslinien von charakteristischer gegenseitiger Lage,
Farbe und Zahl besteht. So zum Beispiel weist das Spektrum glithender Natriumdampfe
intensiv gelbe, das der Kaliumddmpfe dunkelrote, hellblaue und violette Linien auf.
Vom Emissionsspektrum zu unterscheiden ist das Absorptionsspektrum, das zustande
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kommt, wenn das Licht eines glithenden Korpers, z. B. eines Sternes, kiihlere Gasschichten,
etwa die Sternatmosphire, durchdringen muf. Das kiihlere Gas der Sternatmosphire loscht
aus dem Licht der heiffen Sternoberfliche die ihm zugehdrigen Linien aus. Dann durch-
furchen Dunkellinien, die fiir jede Sternspektralklasse typisch sind, das in den Spektral-
farben leuchtende Band.

Da die Absorptionslinien die gleiche Lage im Bezug auf das Gesamtspekirum haben wie die
verdunkelten Emissionslinien der glithenden Elemente, kann man aus dem Spektrum eines
Gestirnes herauslesen, was fiir Grundstoffe sich in der Atmosphire des Sternes finden, von
dem das Spektrum stammt. Ja noch mehr: Die Sternspektra geben auch Aufschluff iiber
die Anregungsbedingungen (Druck und Temperatur), denen das Licht unterliegt. Aus der
Aufspaltung gewisser Linien vermag man auf Existenz und Stirke magnetischer Felder zu
schlieen. Damit ist aber die Erkenntnis noch keineswegs erschopft, die das Licht dem
Himmelsforscher von der Natur ferner Welten bringt. Nihert sich ein Stern der Erde, so
verschieben sich die Linien seines Spektrums in Bezug auf das Vergleichsspektrum einer
ruhenden Lichtquelle gegen den violetten Spektralbereich. Entfernt sich hingegen das
leuchtende Objekt, so tritt eine Verschiebung der Linien gegen das rote Ende ein. Aus
dem MaB der Verschiebung Id8t sich die Radialgeschwindigkeit berechnen, mit der sich der
Himmelskérper nihert oder entfernt. Man bezeichnet dieses Phidnomen als Doppler-Effekt.

Unser Wissen von den Sternen schdpfen wir aus dem von ihnen ausgestrahlten und
im Spektralapparat zerlegten Licht. Nach dem zweiten Weltkrieg wurde noch eine
andere Erkenntnisquelle fiir die Erforschung ferner und fernster Riume erschlossen:
die Radioastronomie. Die Sterne und die interstellare Materie (kosmischer Staub
und Gase) senden auch Wellen aus, die nicht mehr dem sichtbaren Spektralbereich
angehéren (Radiostrahlen), deren Wellenlinge zwischen einem Zentimeter und zwan-
zig Metern liegt. Die wichtigste Welle ist die 21-cm-Welle. Sie wird vom interstellaren
Wasserstoff emittiert. Aufgefangen werden die von den himmlischen Sendern stam-
menden Schwingungen in riesigen Dipolsystemen. Die Empfangsantennen konnen auch
die Form gigantischer Parabolspiegel haben. Das Radioteleskop von Jodrell Bank bei
Manchester umfaft 76 m im Durchmesser. Die aufgefangene Strahlungsenergie wird
gebiindelt und einem Registriergerit zugefiihrt.

3. Das Universum nach den jiingsten Forschungsergebnissen

Ehe wir auf das eigentliche Thema eingehen, miissen wir uns mit dem Mafsystem der
Himmelskunde befassen. Im irdischen Bereich messen wir grofe Strecken nach Kilometern®.
Sobald man aber das Solarsystem verlift und in den Weltraum hinaus vorstoflt, kommt
man mit Kilometern als MaBeinheit nicht mehr aus, da die Zahlen viel zu umfangreich
wiirden. Zur Vermessung des Weltalls verwenden die Astronomen als Langeneinheit das
,Lichtjahr" (Lj). Dieses ist die Strecke, die das Licht wihrend eines Jahres zuriicklegt. Nun
breitet sich das Licht im leeren Raum mit einer Geschwindigkeit von 300.000 km je Sekunde
aus. Das Jahr hat aber rund 31 Millionen Sekunden. Somit legt das Licht im Verlauf eines
Jahres 9,5 Billionen Kilometer zuriick. Und diese Strecke heift ein Lichtjahr. Das Lichtjahr
ist also kein Zeitmaf, sondern eine Lingeneinheit’! Neben dem Lichtjahr wird in der
Himmelskunde noch eine zweite, grofere Lingeneinheit verwendet: das Parsec. Es ist das
Mag jener Entfernung, aus welcher der Halbmesser der Erdbahn unter einem Winkel von
einer Bogensekunde erscheinen wiirde; es umfafit 3,262 Lichtjahre.

Die Entfernungen der Sterne, die zur Nachbarschaft der Sonne gehdren, vermag man trigono-
metrisch zu bestimmen. Zufolge der Bewegung der Erde um die Sonne erleidet namlich
jeder Stern eine gewisse Verschiebung am Himmelsgewdlbe, aus der man den Winkel be-
stimmen kann, unter dem der Erdbahnradius auf jenem Stern, dessen Sonnenabstand man
errechnen will, erscheinen wiirde. Man nennt diesen Winkel Parallaxe. Hat man einmal diese
trigonometrische” Parallaxe ermittelt, so ist es nicht mehr schwer, den Abstand des Sternes
von der Sonne zu finden. Liegen jedoch zwischen Sonne und Stern so gewaltige Zwischen-
riume, daB sich die Parallaxe ob ihrer Kleinheit nicht mehr messen laft, dann mufl der
Astrophysiker zu einem anderen Verfahren seine Zuflucht nehmen. Aus dem Spektrum der

5 Der Aquatorradius der Erde z. B. umfaft 6378 km, der Halbmesser der Erdbahn hat eine
Linge von rund 150 Millionen km, das Sonnensystem bis zur Bahn des Planeten Pluto
erstreckt sich iiber ein Gebiet von 5910 Millionen km Radius.

¢ Neuneinhalb Billionen km! Eine Billion ist eine Zahl mit 12 Nullen. Legte man eine Billion
Menschenhaare von je 0,1 mm Dicke enge angeschlossen nebeneinander, so ergdbe das
einen Giirtel von 100.000 km Linge, der sich ungefihr zweieinhalbmal um die Erde
legen liefe.



Sterne kann man ndmlich auch auf deren absolute Helligkeit schliefen, die, durch eine
logarithmische Gleichung mit der leicht meRbaren scheinbaren Helligkeit verkniipft, die
Entfernung des Gestirnes ergibt.

Die Sterne, die in klaren Nichten am samtschwarzen Grund des Himmels glinzen, alle
glithende Gasbille gleich unserem Zentralgestirn, nur hinausgeriickt in unvorstellbare Fer-
nen — gidhnt doch zwischen unserer Sonne und dem ihr am nichsten stehenden Stern
Proxima Centauri ein Abgrund von nahezu 41 Billionen Kilometer (= 4,3 Lj) — gehéren
einem gigantischen Supersystem an, der Milchsfrafle oder Galaxis. Die Milchstrae umspannt
als matt leuchtendes Band das Himmelsgewilbe wie ein Kranz aus gefrorenem Licht.
An einzelnen Stellen, etwa in den Sternbildern des Cepheus, des Schwanes oder des Schiffes
(Puppis), liegen dunkle Gebiete. Sie zeigen das Vorhandensein kosmischer Dunkelwolken
an, die das Licht der jenseits von ihnen stehenden Gestirne absorbieren und aus michtigen
Staub- und Gasmassen bestehen. Der interstellare Staub enthdlt Teilchen von rund
einem Tausendstel Millimeter Durchmesser. In den Gaswolken wurde mit Hilfe der
Absorptionslinien Natrium, Kalzium, Titan und Wasserstoff festgestellt. Diese Dunkel-
wolken erstrecken sich oft iiber dreiffig und mehr Lichtjahre’. Zum MilchstraBensystem ge-
horen auch die , Kugelhaufen”, kugelférmige Ansammlungen von etwa 10.000 und mehr
(je Haufen) dicht beieinander stehenden, alten Sternen, die am Schépfungsmorgen vor mehr
als sechs Milliarden Jahren entstanden sind. Sie erfiillen einen sphirischen Raum von
ungefihr 83.000 Lj. Halbmesser, in dessen Aquatorebene die Weltinsel der MilchstraBle
sich breitet.

Angesehene Gelehrte und Forscher haben unermiidlich daran gearbeitet, mit immer mehr
verfeinerten Instrumenten Gestalt und Ausmafe unserer Weltinsel zu erforschen. Wir
wissen heute, daf sich die Milchstrafe in ihrer Aquatorebene iiber einen Durchmesser von
100.000 Lj erstreckt. Senkrecht zur Mittelebene mifit ihre Dicke 3300 Lj. Ihr heller Kern be-
sitzt einen Durchmesser von 17.000 Lj. Unsere Sonne ist vom Mittelpunkt des galaktischen
Systems 27.000 Lj entfernt und schwebt 46 Lj in nordlicher Richtung iiber der Zentralebene.
Sie kreist um das Massenzentrum der gigantischen Sterninsel mit einer Tangentialgeschwin-
digkeit von 217 km in der Sekunde und vollendet ihren Umlauf in 234 Millionen Jahren. Die
Gesamtmasse der Galaxis, einschliefllich aller Sterne, Staub- und Gaswolken, wird auf
200 Milliarden Sonnenmassen geschitzt. Mehr als 100 Milliarden Gestirne haben in der
Milchstrafe ihre Heimat. Das ganze System rotiert um eine durch das Massenzentrum
gehende und auf der Zentralebene normal stehende Achse. Die Galaxis rotiert jedoch nicht
wie eine starre Scheibe; jeder Stern bewegt sich mit der seinem Zentralabstand und dem
dort herrschenden Gravitationsfeld entsprechenden Geschwindigkeit. Seltsamerweise nimmt
das System der Kugelhaufen, das die Weltinsel umbhiillt, an der Rotation fast nicht teil.

Ist diese unermeBlich grofe Galaxis schon das Universum? Wenn man sich durch den
Polarstern und durch den hellsten Stern der ein W bildenden fiinf Gestirne der Cassiopeia
eine Gerade gelegt denkt und sie nach Siiden verfolgt, st6Bt man auf einen verwaschenen
Nebelfleck, der dem Sternbild der Andromeda angehort. Dieser Lichtfledk ist der beriihmte
Andromeda-Nebel. In lichtstarken Teleskopen erscheint er dem geiibten Beobachter von
dunklen Kanilen durchfurcht, die man zunichst nicht zu deuten vermochte. Noch im Jahre
1875 stellte der amerikanische Forscher Trouvelot in einer Zeichnung, die er am 26zblligen
Refraktor der Washingtoner Sternwarte angefertigt hatte, den Nebel mit zwei paralle-
len dunklen Spuren dar. Erst als 1888 dem Englinder Roberts ein ausgezeichnetes Lichtbild
des ritselhaften Objektes gelungen war, erkannte man, daR der Nebel Spiralstruktur auf-
wies. Man hielt diesen Lichtfleck zuniichst wegen seiner Spiralgestalt fiir ein in Entstehung
begriffenen Sternsystem. Um 1925 vermochte der Amerikaner Hubble mittels des Mammut-
instrumentes der Mount-Wilson-Sternwarte den Nebel teilweise in Sterne aufzulésen und
dadurch den Beweis zu erbringen, daf dieses Himmelsobjekt eine Schwesterwelt unserer
Milchstrale sei, von gleicher majestédtischer Michtigkeit wie sie.

Nunmehr wurden mit Hilfe der photographischen Kamera aufergalaktische Welten am
laufenden Band entdeckt. Die in den fremden Galaxien leuchtenden Verinderlichen von Art
der Delta-Cephei- und RR-Lyrae-Sterne erlaubten es, die Entfernung der Spiralnebel ab-
zuschitzen. Der Andromeda-Nebel (er fithrt im Nebelkatalog die Bezeichnung M 31) ist
von unserem Sonnensystem bei zwei Millionen Lichtjahre entfernt und gehért zu den
unserer Galaxis nahe benachbarten Nebelweltens. Die Nebelwelten zeigen offensichtlich die

7 Kénnten wir uns mit einem Raumschiff iiber die Milchstrae erheben, so bote sich uns ein
seltsamer Anblick: Aus einem hellen Kern, den viele Millionen alter Gestirne aufbauen,
wiichsen spiralférmig gewundene flache Arme hervor, die von jungen Sternen, leuchtenden
Gaswolken und Staub gebildet sind.

® Andere ,nahe” Sterninseln liegen im Sternbild des Triangulums (M 33), in der Ursa major
(M 81), im Sternbild der Jungfrau (NGC4594) und im Sculptor (NGC 253). Auch die
unregelmiBig gestalteten Magelhaenschen Wolken des siidlichen Himmels sind Nachbar-
welten unserer MilchstraRe.



Tendenz, Gruppen zu bilden, sogenannte ,Nebelhaufen”. Die Anzahl der Nebel, die in
einem Haufen vereinigt sind, ist sehr verschieden. Sie schwankt zwischen 16 in der ,Lokalen
Gruppe”, der unsere Galaxis angegliedert ist, und 2500 im Virgo-Haufen.

Die gewaltigen Teleskope der grofen neuzeitlichen Sternwarten gaben den Astrono-
men die Mdoglichkeit, unermefliche Tiefen des Raumes zu erschlieBen. Und je tiefer
das Auge des Forschers in die Abgriinde des Alls eindringt, desto mehr Nebelwelten
leuchten ihm auf. Man schitzt heute ihre Zahl innerhalb des der Forschung zuging-
lichen Raumes auf etwa zehn Milliarden. Und immer noch ist kein Ende abzusehen.
Da drangt sich die Frage auf: Ist das Universum unendlich und ewig? Hier setzen die
seltsamen Beobachtungen Hubbles ein. Er untersuchte die Spektren der Nebelsysteme.
Diese Untersuchungen gehoren sozusagen zu den Routinefragen, die der Astronom
an neu entdeckte Himmelsobjekte richtet. Und da fand er etwas sehr Merkwiirdiges:
Die Spektra fast aller extragalaktischen Nebel zeigten eine mehr oder weniger
starke Rotverschiebung. Die Nebelwelten bewegen sich also in radialer Richtung von
uns fort, sie flichen in den Raum hinaus. Als Hubble die aus der Rotverschiebung
errechneten Fluchtgeschwindigkeiten in ein Diagramm einzeichnete, das die Ab-
hingigkeit der Radialgeschwindigkeiten von der Entfernung der Nebel aufzeigte, fand
er die bemerkenswerte Tatsache, daf die Fluchtgeschwindigkeiten mit einer gewissen
Streuung linear von den Entfernungen der Galaxien abhingen. Ein Weltennebel, der
zweimal so weit von unserer Milchstrafle entfernt ist als ein anderer, wird nahezu
zweimal so schnell in den Raum hinaus entflichen als dieser®.

Erwihnenswert ist, daB man vor einigen Jahren mit Hilfe von Radioteleskopen
Objekte entdeckt hat, die sogenannten ,,Quasars” (= Abkiirzung fiir ,quasi stellar
radiation objekts”), die sich als auflerordentlich intensive Sender bemerkbar machten.
Da Radioteleskope eine wesentlich geringere Trennschiirfe als die optischen Instru-
mente haben, war es schwierig, diese , Radiosterne’ optisch aufzufinden. Die Ent-
deckung der Quasars brachte fiir die Astrophysiker eine Sensation: Die ritselhaften
Objekte wiesen eine extrem starke Verschiebung der Spektrallinien nach dem roten
Bereich auf, was, als Doppler-Effekt gedeutet, auf ungeheure Entfernungen und
auferordentliche Fluchtgeschwindigkeiten schlieBen lieB!®. Die Quasars miifiten sich
also bereits hart an der Grenze des erfahrbaren Weltalls befinden. Diese Grenze liegt
bei einem Radius von 13 Milliarden Lichtjahre. Nebelsysteme, die diese Grenze iiber-
schreiten wiirden, wenn das iiberhaupt méglich wire, verschwinden fiir irdische Be-
obachter, da sie sich mit Uberlichtgeschwindigkeit entfernten und das von ihnen
emittierte Licht, ins infrarote Gebiet verschoben, von unseren Augen nicht mehr
wahrgenommen werden konnte.

Wie ist nun diese Nebelflucht zu verstehen? Die Antwort der Kosmologen lautet kurz
und prizise: Das Weltall dehnt sich aus; es wachst und wird gréfer.

® Die Nebelgruppe im Sternbild der Jungfrau flieht mit einer Geschwindigkeit von
1200 km/sec. Dieser Nebelhaufen ist von uns 42,000.000 Lj. entfernt. Der Nebelhaufen im
Lowen entweicht mit einer Radialgeschwindigkeit von ca. 20.000 km/sec, das ist das
16,7fache von der Fluchtgeschwindigkeit des Virgohaufens. Seine Entfernung betrigt mehr
als 700 Millionen Lj. Das ist das 16,7fache vom Abstand des Nebelhaufens im Sternbild
der Jungfrau. Ein weiteres Beispiel: Im Sternbild Coma Berenices befindet sich ein Nebel-
haufen, der etwa 100 Nebel enthilt und 326 Millionen Lj. von unserer Galaxis entfernt ist
und mit 7400 km/sec entflicht. Im Sternbild der Hydra liegt ein Nebelsystem, von dem uns
mehr als zweieinhalb Milliarden Lichtjahre trennen, dessen Entweichungsgeschwindigkeit
zu 61.000 km/sec errechnet wurde. Sonnenabstand und Fluchtgeschwindigkeit des Hydra-
Haufens sind somit rund achtmal so groR als die Radialgeschwindigkeit und die Entfernung
der Nebelgruppe im Sternbild der Haarlocke Berenices.

10 5o fand man am quasistellaren Objekt 3C9 im Sternbild der Fische eine Entweichungs-
geschwindigkeit von 250.000 km/sec. Unter Zugrundelegung einer Hubble-Konstante von
23,106 km/sec je Lichtjahr ergibe diese Radialgeschwindigkeit eine Entfernung von rund
10,9 Milliarden Lj.



Aus der Erscheinung, daf sich die Nebelwelten radial von uns fortbewegen, kénnte man bei
oberflichlichem Denken folgern, daf unsere MilchstraBe und mit ihr unser Sonnensystem
irgendwie vor den anderen Galaxien ausgezeichnet ist und sich im Mittelpnkt des Univer-
sums befinde. Die Kosmologen zerstiren alle Illusionen dieser Art, in dem sie erkliren:
Das Phinomen der Nebelflucht miifte von den Beobachtern auf den Planeten jedes beliebigen
Sternes in jeder beliebigen Galaxis in genau gleicher Weise konstatiert werden wie auf
unserer Erde.

Um diese Behauptung einzusehen, wollen wir uns einer Modellvorstellung bedienen:
denken wir uns einen aufblasbaren Gummiballon, auf dessen Haut etwa mit roter Farbe
Punkte gemalt sind. Wenn wir diesen Ballon aufblasen, werden die Punkte, deren jeder
eine Nebelwelt versinnbildlichen mége, mit wachsendem Radius auseinander riicken. Sie
werden vor einander flichen, Das, was sich in unserem Denkmodell auf der Oberfliche
der Gummikugel abspielt, vollzieht sich tatsichlich im Raum. Hier stoBen wir bereits auf ein
schwieriges Problem der Kosmologie, niimlich auf die Frage nach der Struktur des Raumes,
den die Materie der Welt erfiillt.

Allen Beobachtungstatsachen gerecht wird nur das Weltbild der allgemeinen Relativi-
titstheorie. Die Beobachtungsergebnisse lassen vermuten, daff die Welt nicht seit
ewigen Zeiten bestehen kann, sondern einen Anfang genommen hat, der hochstens
fiinfzehn Milliarden Jahre zuriickliegt. Das ergibt sich schon aus der trivialen Uber-
legung, daff die Materie des expandierenden Universums zum Zeitpunkt Null einen
kleinsten Raum eingenommen haben muf. Das zweite Postulat der Lehre von der
Welt lautet: der von Materie erfiillte Raum ist grenzenlos und endlich. Diese Aussage,
die weder bewiesen noch widerlegt werden kann, aber das Stigma grofer Wahr-
scheinlichkeit trigt, scheint dem Kontradiktionsprinzip zu widersprechen. Die Be-
griffe: endlich und grenzenlos kénnen jedoch sehr wohl dem gleichen Subjekt zu-
geordnet werden. Als Beispiel sei angefiihrt eine in sich geschlossene Kurve, etwa
ein Kreis. Der Kreis ist endlich und unbegrenzt. Man vermag seine Peripherie zu
durchlaufen, so oft man will, und wird nie an eine Grenze kommen. Man kann ihn
aber auch in eine, allerdings irrationale, Zahl einfangen: u = 2r n. Ahnliches gilt
von der Oberfliche der Kugel. Wir brauchen jetzt nur noch den Gedankenschritt ins
Unanschauliche zu wagen und obige Uberlegung auf den Raum zu iibertragen.
Dann erarbeiten wir uns den Begriff des in sich geschlossenen, unbegrenzten und end-
lichen Riemannschen Raumes, mit dem die Relativitdtstheorie operiert. Der in sich
zuriick gekriimmte Raum ist grenzenlos wie die Umfahrungslinie des Kreises und wie
die Oberfliche der Kugel. In welcher Richtung immer man ihn mit Lichtgeschwindigkeit
in geradem Flug durchmessen wollte, man kime nach Aonen und abermals Aonen
stets zum Ausgangspunkt zuriick. Der Riemannsche Raum ist auch endlich, 138t er
sich doch durch eine Zahl darstellen.

Die Welt als Ganzes hat einmal angefangen zu sein. Alle Materie des gesamten
Universums war im Anfang in der Gestalt eines Protosternes auf kleinstem Raum
zusammengedringt und begann nach einer Explosion, die jeder Beschreibung spottet,
zu expandieren!!, Was war, ehe der Protostern expandierte? Auch dieser Protostern
mufte einen Anfang genommen haben. Er konnte nicht von Ewigkeit her priexistiert
haben, da er, im hochsten Grad instabil, zur Explosion neigte. Uber seinen Anfang
breitet sich das Dunkel der Unerforschlichkeit, hinter dem der gliubige Mensch das
Walten der geheimnisvollen Schopferhinde Gottes zu erahnen vermag.

1 Thr physikalischer Zustand war derartig, ,,da man fast zogert”, die Zahlen auszusprechen,
die ihn charakterisieren: 10-14 Sekunden nach Beginn der Expansion betrug die Dichte der
Materie 109 Gramm pro 1 em?® (d. i. eine Zahl mit 94 Nullen rechts vom Einser). Ihre
Temperatur wurde zu 1033 Grad Kelvin errechnet. (Die Temperaturskala nach Kelvin hat
die gleiche Einteilung wie die Celsiusskala, beginnt jedoch mit dem absoluten Nullpunkt
bei —273,15° C.) Die Nukleonen hatten eine Anfangsenergie von 1020 Elektronenvolt,
das heift mit der Energie eines einzigen Protons, eines Partikelchens von 2,4.10-13 cm
(= 24 Billionstel cm) Durchmesser und von einer Ruhemasse mo = 1,67.10-2¢ (= 1,67
Quadrillionstel) Gramm kénnte man einen 1,6 kg schweren Stein einen Meter hoch heben.
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4. Gibt es auf anderen Sternen menschenihnliche Wesen?

An den Anfang dieses Abschnittes sei die These der Biologie gestellt, daf der Mensch
das Ergebnis einer langen, durch viele Jahrmillionen wihrenden Evolution ist.
Nach Teilhard de Chardin war die Entfaltung des Lebens auf Erden wesenhaft dem
einen Ziel untergeordnet, den Menschen als Triger des Selbstbewufitseins hervor-
zubringen.

Zunichst: ,,Was ist Leben?” So einfach die Frage lautet, so schwer ist sie zu beantworten.
Wir konnen zwar trachten, Merkmale zu finden, die ein Lebewesen vom Unbelebten
unterscheiden: die Kérper der Lebewesen sind z. B. groftenteils aus Kohlehydraten,
Nukleinsiuren und Aminosiuren aufgebaut. Den Lebewesen ist ferner der Stoffwechsel eigen-
tiimlich. Die aufgenommene organische Nahrung wird in korpereigene Baustoffe umgewan-
delt. Dadurch sind Wachstum und Fortbestand des Individuums gewihrleistet. Man be-
zeichnet diese Verwandlung fremder Stoffe in korpereigene als Assimilation. Mit ihr geht
Hand in Hand die Dissimilation, die darin besteht, daf korpereigene oder als Nahrung
aufgenommene Stoffe in einfachere Verbindungen abgebaut werden, wobei Energie frei
wird. Die Lebewesen schopfen die fiir ihre Bewegung notige Energie aus diesem, vom Orga-
nismus gesteuerten Stoffzerfall.

Die lebentragende Substanz ist das Profoplasma. Es steht in stindigem Stoffaustausch mit
seiner Umwelt, Aufbau und Abbau halten einander dabei flieBend das Gleichgewicht
(FlieBgleichgewicht). Das Protoplasma ist ein EiweiS-Lipoid-Komplex, eine dynamische
Synthese von hiheren Kohlenstoffverbindungen. Das Seltsame daran ist, daf jedes Lebe-
wesen sein ihm arteigenes Protoplasma bildet. Nur dem Protoplasma eignet das Phinomen
der Selbstvermehrung (Autoreduplikation, Autokatalyse). Ein weiteres Merkmal des Lebens
ist die Irritabilitit, d. h. die Fihigkeit, auf duRere oder innere Reize im Sinne der Selbst-
erhaltung zu reagieren. Eine die Lebewesen in besonderer Weise kennzeichnende Eigentiim-
lichkeit ist ihre Gestalt, die von innen heraus dargestellt wird. Hierher gehort auch das
Vermogen einfacher Lebewesen, verlorene Korperteile zu erneuern (Regeneration).

Die oben angefithrten Merkmale sind aus der groBen Fiille des die Lebewesen vom Un-
belebten Unterscheidenden herausgegriffen. Gelinge es auch, einen vollstindigen Begriff,
einen conceptus comprehensivus zu bilden, der alle Eigenschaften des Lebens umfafite, das
eigentliche Geheimnis des Lebendigen wire damit nicht enthiillt.

Das Phinomen der Selbstdarstellung der Einzelindividuen durch von innen heraus
wirkende Krifte 148t erahnen, daf das Leben mehr ist als nur eine Form von
Kohlenstoffverbindungen oder eine Erscheinung des FlieSgleichgewichtes. Hinter den
Lebensvorgingen steht ein irrationaler Faktor, mag man ihn mit Driesch Entelechie
oder Ordnungsprinzip oder Determinator oder wie immer nennen. Von diesem Faktor
diirfen wir voraussetzen, dafl er iibermateriell und eine fiir sich existierende Substanz
sei, daf er in Erscheinung tritt, sobald die Vorbedingungen fiir das Werden des Lebens
gegeben sind. Jede Betrachtung des Lebens, die ausschlieBlich den funktionellen Ab-
lauf der Lebensvorginge zum Gegenstand hat, ist unweigerlich zur Unfruchtbarkeit
verurteilt, weil sie Wesentliches iibersicht. Allerdings beginnen hier bereits philoso-
phische Uberlegungen, die weder bewiesen noch widerlegt werden kénnen, fiir deren
Richtigkeit jedoch vieles spricht. Und nun wagen wir es, eine zweite, ebensowenig
beweisbare, aber auch nicht zu widerlegende These aufzustellen: Als iibermaterielle
Entititen haben die Entelechien schon vor der Bildung der Materie priexistiert. Das
Leben auf der Erde begann in jenem Zeitpunkt, in dem die Materie, wesenhaft darauf
abgestimmt, Lebenstriger zu sein, bereit war, Leben zu empfangen. Das gilt nicht
allein fiir unsere Erde, es muf ebenso fiir fremde Welten vorausgesetzt werden.
Und wenn es heute der experimentierenden Biologie gelinge, in der Retorte niedere
Lebensformen zu erzeugen, so sagte das nur aus, daB die Forscher die Vorbedingungen
fiir die Synthese Entelechie-Materie gefunden hitten. Ein triviales Analogon zum
eben Gesagten wire folgendes: legt man auf eine heife Herdplatte ein Stiick Papier,
so wird dieses Papierblatt in dem Augenblick ganz von selbst aufflammen, in dem die
Herdplatte die entsprechende Temperatur erreicht hat.

Die Frage nach dem Leben auf fremden Sternen ist zunichst ein Problem der
Astronomie. Das an Materie gebundene Leben setzt Planeten voraus, auf denen es
gedeihen kann und eine Heimstatt hat. Planeten, die um Wirme spendende Sonnen
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kreisen. Wie miissen diese Sterne beschaffen sein, die Muttersonnen Leben bergender
Welten sind?

Fiirs erste miissen alle Riesen und Uberriesen ausscheiden, Ebenso die Gestirne der Spektral-
klassen O, B und A und mit ihnen fast alle Sternhaufen, da sie viel zu jung sind, zdhlen
sie doch kaum einige Millionen Jahre. Sonne und Erde jedoch bestehen bereits an die vier
oder fiinf Milliarden Jahre, und es dauerte mindestens drei Milliarden Jahre, ehe sich das
primitivste Leben auf der Erde regte. Nicht in Frage kommen als Muttersonnen Doppel-
und Mehrfachsterne aus Griinden der Himmelsmechanik, ferner die zahlreichen Zwerg-
sterne des Spektraltypes M, sowie Pulsationsverinderliche von der Art der Delta-Cephei-
oder RR-Lyrae-Sterne aus physikalischen Griinden. Die Aufgabe, lebenserhaltende Sonnen
zu sein, vermdchten nur die Hauptreihensterne der Klassen Fs bis Ks zu erfiillen.

Wenden wir uns den Wandelsternen zu. Was fiir Eigenschaften miifiten sie aufweisen, um
eine der Bildung hoherer Lebewesen offene Biosphdre zu entfalten? Sie miiiten Welt-
kérper sein, auf deren Oberfliche eine der irdischen &hnliche Schwerkraft herrscht. Sie
miiten ein Magnetfeld besitzen zum Schutz gegen die aus dem Weltraum und von ihrem
Zentralgestirn kommenden tédlichen Korpuskularstrahlen. Die eingestrahlte Energie diirfte
das fiir die Erhaltung des Lebens erforderliche Maf# weder unter- noch iiberschreiten. Auch
miilte die Atmosphire des betreffenden Planeten die gleiche Zusammensetzung zeigen wie
die, in der wir atmen. Die Verteilung von Wasser und Land miite der irdischen Zhnlich
sein. Bereits ,kleine Anderungen in der Gesamtstruktur oder in einem Teil der Umwelt-
strukturen iibten nahezu mit Sicherheit dauernde und weitreichende Wirkungen auf eine
spitere Evolution aus.” (Simpson, Kosmische Aspekte der organischen Evolution)

Faft man alles zusammen, was vorausgesetzt werden muf3, wenn ein Planet Heimat
lebender Wesen sein soll, so bleiben von den hundert Milliarden Sternen unserer
Galaxis hochstens 100.000 Gestirne iibrig, auf denen sich Leben, dhnlich dem irdischen,
entfaltet haben konnte. Gleiche Uberlegungen gelten fiir die zehn Milliarden Welt-
inseln, die das Universum bevélkern. Somit birgt das Weltall nach neuesten Schitzun-
gen an die tausend Billionen (10'%) Sonnen, die moglicherweise von Planeten um-
kreist werden, welche Brutstitte des Lebens sind. Nach Shapley gibt es nur hundert
Millionen solcher Sterne, wihrend Hoyle, weit iiber das Ziel hinausschieBend, von

Trillionen bewohnter Welten spricht.

Wir haben oben die kosmischen Bedingungen kurz umrissen, die erfiillt sein miissen,
soll sich Leben im aligemeinen auf einem Stern entwickeln. Im folgenden wollen wir
iiberlegen, welche Wege zu héheren Lebensformen, insbesondere zum Menschen
fiihren.

Das Leben hat eine nur ihm zukommende Eigenschaft: es vermag sich nach aufwirts
zu entwickeln. Es steht im Zeichen der Evolution. Die Evolution ist umweltbedingt.
Umwelt im weiteren Sann ist das gesamte Weltall, ist die Erde als Wirt organischen
Lebens, sind die Planeten fremder Sonnen fiir das sich auf ihnen entfaltende Leben,
mit dem auf ihnen wirksamen Schwerefeld, mit ihrer Temperatur, mit der Zusammen-
setzung ihrer Atmosphire, ihren Magnetfeldern u. a. m. So kénnten sich z. B. auf
einem Wandelstern, dessen Schwerebeschleunigung um vieles grofer ist als die der
Erde oder dessen Atmosphire zu dicht oder zu diinn ist, keine Flugtiere entwickeln.
Es scheint duflerst unwahrscheinlich zu sein, daf sich im gesamten Weltall die gleichen
kosmischen Grundbedingungen wiederfinden wie auf der Erde (Temperatur und
Strahlungsintensitit des Zentralgestirnes, Masse, Abstand des betreffenden Planeten
von seiner Sonne, Neigung seiner Rotationsachse gegen die Ebene seiner Bahn und
noch vieles andere mehr).

Nehmen wir an, es habe sich auf einem fremden Stern erstes Leben gebildet. Dann gibe es
eine unbegrenzte Zahl von Moglichkeiten der Evolution. Die méglichen Mutationen, die erb-
liche Anlagen bedingen, sind uniibersehbar. Auf der tiefsten Stufe des Lebens schon kann
die Strukturinderung innerhalb eines das Gen aufbauenden Molekiiles eine Mutation
auslsen, die jede weitere Entwicklung bestimmt. Die méglichen Kombinationen in der Neu-
anordnung der verschiedenen Gene tragen das Thre zum fast unendlichen Formenreichtum bei.
Die mogliche Zahl von Genkombinationen iibertrifft jede Vorstellung. Dazu kommt, daf im
Bereich des Lebendigen gleiche Ursachen verschiedene Wirkungen hervorzubringen ver-
mbgen, wie das Phinomen der Stammbaumaufspaltung zeigt. Man kennt z. B. auf unserer
Erde iiber eine Million von Insektenarten, die sich alle aus einer einzigen Spezies des
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Mittelpaldozoikums entwickelt haben. Existierten im unvorstellbar grofen Universum tat-
sachlich viele Millionen erdihnlicher Planeten, so ist es duferst fraglich, ob bei der unermef-
lichen Zahl von Freiheitsgraden die Evolution der Lebewesen auf diesen fremden Sternen
den gleichen Weg genommen habe wie auf der Erde. Die Evolution des Lebens ist eng ver-
kniipft mit dem Ablauf der Geschichte der Gestirne, die dem Leben eine Heimat bieten.
Dieser Faktor darf nicht iibersehen werden. Soll ein fremder Planet gleiche Lebensformen
wie die Erde hervorbringen, miiite auch seine Geschichte vom Augenblick seiner Ent-
stehung an dhnlich wie auf der Erde abgelaufen sein.

Wir wiederholen: Der Mensch ist das Ergebnis einer langen Evolution!2,

Die Natur ist offensichtlich darauf bedacht, eintonige Wiederholungen zu vermeiden.
Sie schwelgt in einer grandiosen Fiille von immer neuen Formen. Wir diirfen mit
gutem Grund annehmen, dafl im ganzen Universum nur eine Menschenerde und ein
Menschengeschlecht existieren.

Unsere bisherigen Uberlegungen und deren Ergebnis haben sich nur auf irdische
Lebensformen bezogen. Das soll aber durchaus nicht besagen, daf es nicht ebensogut
villig andere Lebensentwiirfe irgendwo im weiten Weltall geben konne, fiir die wir
auf unserer Erde kein Analogon finden, etwa Vernunftwesen, die uns Menschen
geistig iiberragen, deren Geister Gedankenstrome voll erhabener Weisheit und Kraft
in das Weltall strahlen, die Korper besitzen #hnlich verklirten Leibern. Vielleicht!
Wir wissen es nicht, wir ahnen es nur. Alles Ahnen ist jedoch ungeborenes Wissen,
dessen Wurzeln hinabtauchen in das geheimnisvolle Reich des Unbewuften, das nach
C. G. Jung allen Menschen und Zeiten gemeinsam ist. Man hat versucht, Funkverbin-
dungen mit fremden Sternen herzustellen unter der Voraussetzung, dall die Bewohner
ferner Welten der Erde in Bezug auf die Entwicklung ihrer Technik ebenbiirtig, wenn
nicht iiberlegen sind. Im Staate Virginia wurde am radioastronomischen Observatorium
von Green Bank eine Antenne fiir den Empfang auferirdischer Signale errichtet
(Unternehmen Ozma). Man hat mit diesem Radioteleskop die Sterne & Eridani und
t Ceti angepeilt, allerdings ohne Erfolg.

Vielleicht wird die Menschheit im Laufe einer Hherentwicklung in ein Stadium treten, in
dem sie auf telepathischem Weg mit den Bewohnern fremder Sterne Verbindung zu finden
vermag. Ob so etwas iiberhaupt moglich ist? Der amerikanische Forscher ]. B. Rhine,
Vorstand des parapsychologischen Institutes an der Duke-Universitidt, hat auf breiter Basis
wissenschaftlich streng kontrollierbare Experimente angestellt, die bewiesen, daB in der
Seele eines jeden Menschen, ob Mann oder Frau oder Kind, die Fihigkeit zur ,aufersinn-
lichen Wahrnehmung” schlummert. Unter den Begriff der aufersinnlichen Wahrnehmung
subsummiert Rhine die rein geistige Ubertragung seelischer Inhalte, also von Gedanken,
Empfindungen, Gefiihlen und Vorstellungen, und zwar ohne Zwischenschaltung der normalen
Sinneswerkzeuge. Man bezeichnet diese Fihigkeit als Telepathie. Zur auBersinnlichen Wahr-
nehmung gehort auch das Hellsehen, das heifit die paranormale Schau von Ereignissen, die
dem Perzipienten nicht gegenwirtig sind und sich im Augenblick der Wahrnehmung irgend-
wo in der Ferne abspielen oder die noch ungeschehen im dunklen Schof8 der Zukunft ruhen.
Das Seltsame, den Gesetzen der Physik Hohnsprechende an diesen Phinomenen ist der
Umstand, daf Raum und Zeit bei ihnen keine Rolle zu spielen scheinen. Der Forscher
Carlo Marchesi hat gezeigt, daB8 telepathische Ubertragungen iiber mehr als 6000 km mit

12 Die Aussichten, dal etwas Menschenihnliches oder einer anderen irdischen Spezies
Ahnliches, abgesehen vielleicht vom Primitivsten, noch irgendwo im gesamten Weltall lebt,
sind meines Erachtens dieselben, wie daf irgendein anderer Planet genau die gleiche
Geschichte gehabt hat wie die Erde und ihre Bewohner. Das gilt fiir jeden wesentlichen
Teilabschnitt eines Zeitraumes von zwei Milliarden Jahren und mehr. Meiner Meinung
nach sind derartige Chancen tatsichlich fiir die rund hundert Millionen Planeten von
Shapleys Minimum wie sogar fiir Hoyles weniger verniinftige Milliarden von Milliarden
gleich Null. Es ist daher ernstlich zu bezweifeln, daf es menschenihnliche Wesen gibt, die
darauf warten, uns irgendwo im erreichbaren Weltall zu begriifen.” (George G. Simpson,
a. a. O.) Zum gleichen Ergebnis wie Simpson kommt Franz Baur (Bad Homburg), der einen
mathematisch exakt durchgerechneten Wahrscheinlichkeitskalkiil beziiglich der méglichen
Mutationen und Uberginge aufgestellt hat. Demnach ist die Wahrscheinlichkeit, daf im

1
Universum noch ein zweiter Planet mit Menschen besiedelt ist, 5 Toisees » also praktisch
gleich Null. (Naturwissenschaftliche Rundschau, Heft 4, 1969, S. 167.)
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gleicher Klarheit vom Perzipienten empfangen werden wie in unmittelbarer Nachbarschaft
des sendenden Experimentators. Die Krifte der Seele sind nicht an Raum und Zeit gebunden.
In diesem Zusammenhang sei erwihnt, daf es Gestirne gibt, die auf sensible Menschen
einen geheimnisvollen Einflu auszuiiben vermégen?s.

5. Theologische Aspekte

Es gibt im unermeflichen Weltall nur eine Menschenerde und ein Menschen-
geschlecht, Diese Feststellung scheint unglaubhaft zu sein. Unter den tausend Billionen
Gestirnen, die um die Planeten kreisen, soll unsere Sonne der einzige Stern sein,
der einer von Menschen bewohnten Erde Wirme spendet? Dieser Gedanke mutet in
hochstem MaBe unwahrscheinlich an. Doch miissen wir uns der niichternen Uber-
legung beugen.

Was ist die Erde? Ein Staubkorn in den Abgriinden des Alls. Denken wir uns die
Sonne dargestellt durch eine Orange von 10 cm Durchmesser, dann miite die Erde ein
Sandkorn von 0,8 mm Grofe sein, das sich in einer Entfernung von 10 Meter um
unser Sonnenmodell bewegte. Und dennoch ward das winzige Sandkorn Erde aus allen
Gestirnen herausgehoben, denn auf ihm hat Gott Menschengestalt angenommen, um
das Menschengeschlecht zum Vater heimzufithren. Von Vernunftwesen auf anderen
Sternen wissen wir nichts. Vielleicht haben sie die Paradiesesreinheit ihres Schipfungs-
morgens unbefleckt bewahrt und der Erldsung nicht bedurft!4!

Noch etwas zeichnet die Menschenerde aus vor den Wandelsternen der anderen Sonnen. Sie
ist der Kriegsschauplatz, auf dem der Kampf der Geister ausgetragen wird. ,Der grofle
Drache, die alte Schlange, der Teufel oder Satan heift, der Verfithrer der ganzen Welt,

13 Ein Beispiel hierfiir ist der bedeckungsverinderliche Stern Algol im Perseus (B Persei),
iiber den Lamberi Binder unter dem Titel ,Das Geheimnis des Sternes Algol” eine
Abhandlung in der Zeitschrift ,Mensch und Schicksal” publiziert hat, oder der Doppelstern
Capella (g Aurigae), einer von den hellsten Sternen des nordlichen Himmels. Dieser
merkwiirdige Doppelstern fasziniert sensible Personen, wie Herbert Fritsche in seiner
Studie ,Der Fixstern Capella und seine Paraphinomenik” bekennt. Peryt Shou berichtet,
daf er sich bei kontemplativer Betrachtung dieses Gestirnes immer mit starkem sinnlichem
Affekt zu ihm hingezogen fiihlte wie zu einer Frau. Auch August Strindberg empfand
solchen von der Capella ausstrahlenden EinfluR (vgl. ,Bekenntnisse an eine Schau-
spielerin” von Harriet Bosse, Berlin 1941). Aufsehen erregte seinerzeit der Fall Klinkerfues.
Der berithmte Astronom und Direktor der Universitidtssternwarte in Gottingen Wilhelm
Klinkerfues war Zeit seines Lebens so besessen von der Liebe zum Stern Capella, daf er
seine Laufbahn als Geometer aufgab, um sich ganz der Astronomie widmen zu kénnen.
Diese ritselhafte Sternerotik steigerte sich bei ihm bis zum ExzeB: er feierte mystische
Hochzeit mit seiner unerreichbaren Geliebten, indem er sich im Alter von 57 Jahren am
28. Janner 1884 im Observatorium der Gottinger Sternwarte an dem zum Stern Capella
gerichteten Refraktor erschof.

Nach Bende Bendsen (vgl. ,Tagebuch einer lebensmagnetischen Behandlung der Witwe
A. M. Petersen zu Arroeskjoping”) iibertrifen die Sterne an lebensmagnetischer Wirkung
alle anderen Heilmethoden. Es sei jedoch bei derartigen Versuchen mit Ubermittlung der
Sterneinfliisse gréBte Vorsicht geboten: die Sterneinwirkungen kénnten ,Krisen hervor-
rufen, die sich bis zu schweren Geistesstdrungen zu steigern vermdgen”. Der oben erwihnte
Forscher Peryt Shou hat in etwa dreilig Aufsdtzen zu beweisen versucht, daf das mensch-
liche BewuBtsein vom Fixsternhimmel her, in dem er den Quellgrund aller Ideen sieht,
zu uralter Schau erwedkt werden kann. Im Lichte der obigen Darlegungen scheint die
Astrologie als Kunde vom Einfluff der Gestirne nicht ganz absurd zu sein, vielleicht sogar
einen Funken Berechtigung zu haben, allerdings in anderem Sinn, als die ,klassische”
Sterndeuterkunst es lehrt.

Der englische Schriftsteller Clive Staples Lewis schildert in seinem bekannten Roman
»Out of the Silent Planet” (Jenseits des schweigenden Sterns) eine fremde Welt, die er
,Malakandra” nennt. Die Vernunftwesen auf Malakandra, vollig anders geartet als die
Menschen der Erde, haben ihre Urunschuld nie verloren. Ein gewaltiger Engelsfiirst
(Oyarsa) regiert dieses gliickliche Sterngeschlecht, das in der jubelnden Symphonie des
Weltalls mitwirkt und in stindigem Gedankenaustausch mit den Bewohnern der Schwester-
welten steht. Der einzige Stern, dessen Lobpreis aus dem gewaltigen und herrlichen Chor
der Schopfung ausfillt, ist die Erde, deren Engelsfiirst von Gott abgefallen ist. Darum heift
sie der ,,schweigende Planet”.

-
-
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ward gestiirzt und auf die Erde hinabgestofen, und seine Engel wurden mit ihm gestiirzt”
(Apk 12, 9). ,Wir haben nicht wider Fleisch und Blut zu kimpfen, sondern wider die
Herrschaften und Michte, wider die Weltherrscher dieser Finsternis, wider die Geister
der Bosheit in den Himmelshéhen” (Eph 6, 12). Satan und sein Anhang iibten ihre Herr-
schaft iiber die Menschenerde aus. Jesus bezeichnet ihn daher als den Herrn, als den ,Fiirsten
dieser Welt” (Jo 12, 31; 14, 30). Satan pocht geradezu auf seine Herrschergewalt iiber die
Erde. Als er den Heiland versuchte, ,fithrte er ihn hoher hinauf und zeigte ihm in einem
Augenblick alle Reiche der Erde”. (Die Exegeten deuten diese Vision als teuflische Fata
Morgana.) Und der Teufel sprach zu ihm: ,Dir will ich all diese Macht und ihre Herrlich-
keit geben, denn mir ist sie iiberantwortet, und ich gebe sie, wem ich will. Wenn du also
mir huldigst, soll alles dein sein” (Lk 4, 5—6; Mt 4, 8—9).

Der freiwillige Opfertod Jesu ist der Wendepunkt in der Geschichte der Erde: Durch den
Kreuzestod des Erlosers wurde die unumschrinkte Macht Satans iiber die Menschenwelt
gebrochen. ,Jetzt wird der Fiirst dieser Welt hinausgestofen werden” (Jo 12, 31). Der
Scheintriumph Satans bedeutet in Wirklichkeit seine entscheidende Niederlage. Ans Kreuz
geschlagen und erhéht, hat Jesus alles an sich gezogen. Das Kreuz ist zum Feldzeichen
seines Reiches geworden, Noch ist der Kampf nicht beendet und die gewaltige Auseinander-
setzung mit den widergdttlichen Michten steht noch bevor. Der Endkampf wird auf der
Menschenerde ausgetragen werden. ,Der Satan wird losgebunden werden und ausgehen und
die Vélker in den vier Weltgegenden verfithren, den Gog und Magog, und sie zum Kampf
sammeln. Thre Zahl ist wie der Sand des Meeres, und sie zogen herauf iiber die weite
Erde und umringten das Heerlager der Heiligen und die geliebte Stadt” (Apk 20, 7—8)'".
Nach dem endgiiltigen Sturz der abgefallenen Engel wird Gott als Rex tremendae majestatis
erscheinen, um die Welt zu richten: ,Ich sah einen Thron, groB und blendend, und den, der
darauf saR. Vor seinem Angesicht flohen die Erde und der Himmel, und keine Stitte wurde
mehr fiir sie gefunden. Und ich sah die Toten, die GroBen und die Kleinen, vor dem
Throne stehen, und Biicher wurden aufgerollt. Und noch ein Buch wurde gedffnet, das da ist
das Buch des Lebens; und die Toten wurden gerichtet gemi dem, was in den Biichern
geschrieben stand, nach ihren Werken. Und das Meer gab die Toten heraus, die in ihm
ruhten, auch der Tod und die Unterwelt gaben die Toten heraus, die in ihnen waren, und sie
wurden gerichtet, jeder einzelne nach seinen Werken” (Apk 20, 11 ff.). Wahrhaft grandios
ist die Gerichtsvision des Sehers von Patmos: Auf einem erhabenen Thron, blendend weif
im Widerschein der gottlichen Herrlichkeit sitzt der Richter, ,angetan mit Macht und Hoheit,
ganz in Licht gehiillt wie in einen Mantel” (Ps 103 bzw. 104). Dieser majestitische Richter
ist Gottes Sohn, dem alle Macht verlichen ward im Himmel und auf Erden (Mt 24, 30).

Mit dem Weltgericht findet die Weltgeschichte ihren feierlichen Abschluf. Die
Menschenerde aber flicht vor dem Angesicht des Richtergottes. Auf ihr hat sich Leben
entfaltet, dessen Endziel der Mensch war. Nun die Geschichte des Menschengeschlechtes
erfiillt ist, neigt sich auch die Aufgabe der Menschenerde dem Ende zu, ,,sie schwindet
dahin”. ,,Der Tag des Herrn wird kommen wie ein Dieb. Es werden die Himmel ver-
gehn mit Donnergetdse, die Elemente werden in Glut zerschmelzen, und die Erde
wird mit den Werken (der Menschen) in einem Meer von Flammen untergehn.”
(2 Petr 3, 10)'€.

Seltsam scheint es, daB die Welt auch nach der griechischen und germanischen Mythologie
durch Feuer zu Grunde gehen wird. Diese Gotter- und Weltenddimmerung durch ein alles
verzehrendes Feuer heift in der altnordischen Gitterlehre Ragnardck. In den Mythen diirfen
wir jedoch die Einkleidung uralten Wissens sehen. Es entzieht sich unserer Erkenntnis,
wie die Endkatastrophe geschehen wird. Gleichwohl gibt uns die Astronomie ernste Hin-
weise auf das Zumuooiiostar. Am 22. Februar 1901 leuchtete im Sternbild des Perseus

plstzlich innerhalb weniger Stunden unter den sphiirischen Koordinaten 3h26m und +430
36" ein ,neuer” Stern nullter GréBte auf (die bekannte Nova Persei). Am gleichen Himmels-

15 In der Apokalypse des hl. Johannes stehen Gog und Magog als Symbole fiir die gott-
widrigen Michte der Endzeit. Gog war der allgemeine Name der Groffiirsten von
Meschech und Tubal im Lande Magog, das im dufersten Norden lag (vgl. Ez 38). Die Feinde
Gottes werden in ungeheurer Uberzahl wie eine Sturmflut hereinbrechen und das Gottes-
reich auf Erden bedringen und bedrohen, so daf sein Untergang nach menschlichem
Ermessen unabwendbar scheinen wird, In der hichsten Not jedoch wird Gott eingreifen
und die Widersacher seiner Heiligen vernichten. Der Satan und sein Anhang werden fiir
ewige Zeiten gefesselt werden.

16 Leseart nach dem Codex Alexandrinus: mgtaxonoerar, nach dem Codex Sinaiticus:
Exmvpoinoetal.
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ort stand bisher ein schwaches Sternlein 13. GroBe!”. Innerhalb kurzer Zeit war die Hellig-
keit der Praenova (Stern vor dem Helligkeitsanstieg) um 13 GroéRenklassen gewachsen; das
entsprach einer Steigerung der Strahlungsintensitit auf das Hundertfiinfzigtausendfache.
Was war mit jenem Stern im Perseus geschehen? Die Astrophysiker antworten niichtern
,Der Stern wurde von einem Nova-Ausbruch heimgesucht.” Das heifit, er ist explodiert.
Sein Radius nahm mit rasender Geschwindigkeit (ca. 3800 km/sec) an Ausmaf zu.
Im Augenblick des Helligkeitsmaximums umfaBte er das Hundertfache seiner urspriinglichen
GriBe, alle Planeten mit flammender Lohe umhiillend, die sich innerhalb des Ausdehnungs-
bereiches seiner Oberfldche befanden.

Die Astronomen beobachten alljihrlich im Durchschnitt an die 25 Novakatastrophen in
unserem MilchstraBensystem. Auch unsere Sonne kann eines Tages explodieren. Dann wiirde
eintreten, was die HI. Schrift vorherverkiindet: f, vfi %ol ta év avth Eova éxmvpwinostol.
Wann das geschehen wird? ,Von jenem Tag aber und von jener Stunde hat niemand
Kenntnis, auch die Engel des Himmels nicht, nur der Vater allein” (Mt 24, 36).

6. Die ,,Eroberung” des Weltalls

Im modernen Schrifttum st68t man oft auf das stolze Wort: ,,Eroberung” des Weltalls.
Wie ist es mit dieser Eroberung bestellt? In den utopischen Romanen landen Raum-
schiffe der Menschen auf fernen Gestirnen. Die Fahrt zu fremden Welten setzt
Raumschiffe voraus, welche die unvorstellbar weiten Abgriinde durchmessen koénnen,
die zwischen den Sternen gidhnen. Wir wollen einmal niichtern {iberlegen, welche Mog-
lichkeiten die Technik unserer Tage in dieser Hinsicht zu bieten vermag. Fiir den An-
trieb von Raumschiffen kommt nur das Raketenprinzip in Frage.

Raketenprinzip: denken wir uns einen allseitig geschlossenen, nach seiner Lingsrichtung
fahrbar gelagerten Kessel, der mit hochkomprimiertem Gas gefiillt ist. Der Innendruck im
Kessel betrage 40 Atm. Auf jedem Quadratzentimeter der Kesselwandung lastet dann ein
Druck von 40 kp (= Kilopond)!®. Solange der Kessel allseitig geschlossen bleibt, hilt sich
der Druck im Innern das Gleichgewicht. Sobald man jedoch in einem der Kesselbtden eine
Offnung freigibt, durch die das Gas ausstrémen kann, stellt sich auf dem gegeniiberliegenden
Boden ein Uberdruck ein: der Kessel wird sich in der Richtung des Uberdruckes bewegen,
also entgegengesetzt der Ausstromungsrichtung des Gases. Besdfie die kreisférmig an-
genommene Offnung einen Durchmesser von 20 cm, so entstiinde auf dem Gegenboden

400.3,14. 40 i
———"—— — 12560 kp. Ahnliches

bei 40 Atm Innendruck fiir kurze Zeit ein Schub von <

geschieht bei den Raketen!®.
Soll ein Korper die Erde in radialer Richtung verlassen, so muB er auf eine Geschwindigkeit
v = 11,2 km/sec beschleunigt werden. Bei einer mittleren Ausstromungsgeschwindigkeit
der Treibgase von s = 2,5 km/sec nimmt das Massenverhiltnis den Wert 90 an (unter
der Voraussetzung, daf lediglich die Fluchtgeschwindigkeit von 11,2 km/sec erreicht werden
soll). Der Wert 90 fiir das Massenverhiltnis sagt aus, daf das Startgewicht des Raum-
schiffes das Neunzigfache seiner Nutzlast sein muB. Hat ein Flugkorper einmal die Flucht-
geschwindigkeit von 11,2 km/sec angenommen, so bedarf er keiner Antriebskraft mehr.
Sich selbst iiberlassen, wird er zum Himmelskérper und iiberwindet das Schwerefeld der
Erde. Die Aufgabe eines Sternenschiffes erschdpft sich jedoch nicht allein darin, daf es dem

17 Die Sterne werden hinsichtlich ihrer Helligkeit in GréBenklassen eingeteilt. Héhere Zahlen
(15, 14, 13 . ..) bezeichnen schwach leuchtende Sterne, niedere oder negative Zahlen
kennzeichnen helle Gestirne. Der Vollmond strahlt mit der Helligkeit — 12,55, die Sonne
mit — 26,72.

18 Die neuere Physik hat als Mafbezeichnung fiir die Kréfte die Begriffe Pond (p) und Kilo-
pond (kp) eingefiihrt. p entspricht dem Grammgewicht, kp dem Kilogrammgewicht.

¥ In den Verbrennungskammern der Raketentriebwerke wird durch Verbrennen energie-
reicher Hypergole, z. B. eines Gemisches von rauchender Salpetersiure und fliissigem
Wasserstoff, hoher Drudk (bis zu 70 Atm) erzeugt. Die Verbrennungsgase verlassen mit
Uberschallgeschwindigkeit (etwa 2500 m/sec) durch geeignet geformte Diisen den Raketen-
motor. Der nicht ausgeglichene Druck bewirkt eine Schubkraft, die dem Sternenschiff seine
Fluggeschwindigkeit erteilt. Nach der Theorie des Raketentriebwerkes hiingt die dem Raum-
schiff durch den Schub induzierte Geschwindigkeit v von der Ausstrémungsgeschwindig-
keit s der Verbrennungsgase und vom sogenannten Massenverhiltnis Ms : Mn ab, worin
Ms die Startmasse (= Nutzlast + Brennstoff) und Mn die Masse der Nutzlast allein ist.

M
Die diesbeziigliche Formel lautet: v =s .InM7:; v ist die Endgeschwindigkeit des Raum-
schiffes nach Brennschluf, d. h. nach Abschaltung des Triebwerkes.
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Gravitationsbereich der Erde entrinnt. Es ist in erster Linie dazu bestimmt, Menschen
nach einem anderen Stern zu tragen. Wihrend des Fluges werden Bahnkorrekturen unerlafi-
lich sein, In der Nihe des Zieles fordert das Einschwenken in eine Umlaufbahn die
Reduktion der Reisegeschwindigkeit. Und alle diese Mandver muf das Triebwerk leisten,
und das Triebwerk bendtigt Brennstoff und wieder Brennstoff. Der enorme Treibstoff-
verbrauch bedingte ein irrsinniges Massenverhiltnis. Eine einstufige Rakete, die eine Fahrt
Erde—Mond—Erde mit einer Landung auf dem Erdtrabanten vollfithren sollte, miite das

Ms
Massenverhﬁltnism- = 3000 aufweisen. Veranschlagt man das Gewicht des Mondschiffes

mit Besatzung, Lebensmittel, leeren Brennstofftanks, Triecbwerk und was noch alles zur
i*‘\;sriistung gehort mit 200 Tonnen, so wiirde eine Brennstoffmenge von 600.000 t erforder-
ich sein.

Um das ungeheuerliche Massenverhiltnis zu umgehen, baut man mehrstufige Raketen-
schiffe. Die Idee der mehrteiligen Raumschiffe geht auf den russischen Ingenieur Ziolkowskij
zuriick. Jede Stufe, d. h. jede Teilrakete, erteilt dem Raumschiff eine gewisse Geschwindig-
keit und wird, sobald sie ausgebrannt ist, automatisch abgestoBen. Auf diese Weise kann
das Mitschleppen von toten Lasten vermieden werden. Die durch die einzelnen Stufen
erzeugten Geschwindigkeiten addieren sich; die Endgeschwindigkeit ist schlieBlich die Summe
aller Teilgeschwindigkeiten, Die Unterteilung der Triigerraketen gestattet es, die Dimensio-
nierung der Raumschiffe innerhalb ertriiglicher Grenzen zu halten. Nichtsdestoweniger ist
die Trigerrakete, welche die Aufgabe hatte, die Apollo-Kapsel zum Mond zu befdrdern,
ein Monstrum einzig in ihrer Art*". Mit dem Bau der Saturn-Raumrakete diirfte so ziem-
lich das Extrem erreicht worden sein. Die naturgegebenen Grenzen fiir die Gestaltung eines
Raumkreuzers werden bestimmt durch das Material des Triebwerkes, das im Maximum
eine Temperatur von 4000° C vertrdgt. Dieser Wert begrenzt die Stromungsgeschwindig-
keit s nach oben, die wesenhaft vom Wirmezustand der Treibgase abhingt. An dieser
Grenze scheitert das Bemithen der Konstrukteure, das Massenverhiltnis zu reduzieren.
Es scheint darum nicht verwunderlich, daf die Raketentechniker nach einer anderen An-
triebsart Ausschau hielten.

Der lonenantrieb: Konnte man die heifen Verbrennungsgase durch schwere, rasch bewegte
subatomare Teilchen ersetzen, so fielen mit einem Schlag alle Probleme weg, welche
hohe Temperaturen an die Konstrukteure stellten. Diese Uberlegung fiihrte zur Idee des
Ionenantriebes®!, Aber das Ionentriebwerk ist bis heute noch nicht geboren worden. Es
besteht wenig Hoffnung auf eine praktische Verwirklichung der Idee eines Triebwerkes
dieser Art. Der thermische Antrieb der Raumfahrzeuge durch ausstromende heiffie Gase
bietet gegenwiirtig die einzige Mdoglichkeit, jenen die nétige Geschwindigkeit zu applizieren,
Diese Antriebsart gestattet jedoch nur Reisen innerhalb des Sonnensystems. Ein kurzer
Fahrplan fiir kosmische , Ausfliige” moge das Gesagte demonstrieren:

20 Mit 111 m Hohe erreichte sie die GroRe eines stattlichen Domes. Thr Startgewicht (Ms)
war 2700 t. Die Schubkraft ihrer fiinf Triebwerke in der untersten Stufe betrug wihrend
des Startes 3400 t. Dabei entwickelte sie eine Leistung von fast dreifig Millionen Pferde-
stirken, das entspricht der Leistung von 300 groBen Ozeandampfern oder von 20.000
Schnellzuglokomotiven.

A Caesiumdampf(%cs) wird gegen eine gliihende Platinplatte geblasen, an der die

Caesiumatome eines Hiillenelektrons beraubt und positiv ionisiert werden. Die positiven
Ionen passieren ein negativ geladenes Gitter, erfahren im elektrostatischen Feld des Gitters
eine sehr hohe Beschleunigung und verlassen das Triebwerk mit einer Geschwindigkeit
von 80000 m/sec, wobei sie jedoch nur einen Schub von 50 kp bewirken (der Schub des
Triebwerkes der Saturn-Rakete betrug 3,4 Millionen Kilopond!). Allerdings wire der
Verbrauch an Caesium verschwindend gering: je Sekunde wiirden 6 g dieses Elementes
verdampft werden. Fiir den Aufbau der Spannungsfelder bediirfte man einer Spannung
von 5000 Volt und einer Leistung von 23000 Kilowatt, was einen Atomreaktor von
215 Tonnen Gewicht voraussetzte. Veranschlagt man den Caesiumvorrat auf 360 t, die
Nutzlast (Rakete, Besatzung, alles Lebensnotwendige etc.) auf 125 t, so hétte das Strahl-
schiff ein Gewicht von 700 t. Der schwache Schub von 50 kp erteilte dann dem Raum-
fahrzeug eine Beschleunigung von 0,0007143 m/sec®, das heiffit die Geschwindigkeit des
Raumschiffes nihme in jeder Sekunde um 0,7 mm zu. Es dauerte ein volles Jahr, bis das
Raumschiff auf eine Reisegeschwindigkeit von etwa 20 km/sec kdme. Aus eigener Kraft
konnte sich das Ionenstrahlschiff nicht von der Erde abheben. Servoraketen miiffiten es aus
dem Bereich der Sonnenschwerkraft hinaustragen. Auch zur Steuerung und fiir die
allfilligen Bremsmanover miifite es Hilfsraketen mitfithren, die mit Hypergolen betrieben
werden.
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Reiseziel Reisezeit fiir den Anflug

Merkur 105 Tage
Venus 146 Tage
Mars 259 Tage
Jupiter 997 Tage
Saturn 2.208 Tage
Uranus 5.854 Tage
Neptun 11.175 Tage
Pluto 16.574 Tage

Nach dieser Zusammenstellung stiinden als Reiseziele fiir die Weltraumfahrt nur die beiden
inneren Planeten Merkur und Venus und hochstens noch Mars zur Debatte. Von diesen drei
Wandelsternen scheiden Merkur und Venus aus, da sie wegen ihrer meteorologischen Ober-
flachenverhiltnisse von den Raumfahrern nicht betreten werden kénnten®?,

Was wissen wir vom Mars? Er umkreist in einer mittleren Entfernung von 228 Mil-
lionen Kilometer in 687 Tagen das Zentralgestirn. Mit einem Durchmesser von
6800 km ist er ungefihr halb so grof wie die Erde. Seine Achse hat gegen die
Ebene seiner Bahn eine Neigung von 65! Der ,Rote Planet” kennt also wie die Erde
einen Wechsel der Jahreszeiten. Im Teleskop vermag der geiibte Beobachter auf dem
Scheibchen des Planeten mancherlei Details wahrzunehmen. Auf der siidlichen
Hemisphire hebt sich ein weifler, aus Reif oder Schnee gebildeter Fleck vom rétlichen
Hintergrund ab, die Polkappe. Sie iiberdeckt etwa sieben Prozent der Marsoberfliche,
schwindet jedoch, je weiter sich der Marsfriihling dem Sommer nihert. Im Herbst des
,Toten Sternes” beginnen lichte Nebel den Pol zu verhiillen. Neben der Polkappe weist
der Planet auch dunklere Regionen auf, die wihrend des 24%4 Stunden dauernden
Marstages am betrachtenden Auge voriiberziehen und je nach den Jahreszeiten Farbe
und Gestalt indern. Diese Anderung wird bedingt durch das Nachdunkeln der Dunkel-
gebiete im Marsfriihjahr. Das Satterwerden der Farben nimmt von den Polargegenden
seinen Ausgang und schreitet gegen den Aquator hin fort. Es scheint so, als steigere
sich die Feuchtigkeit des Marsbodens. Die zwischen den dunkleren Regionen liegenden
hellen Gebiete werden von dunklen Streifen durchfurcht, welche die Dunkelzonen
miteinander verbinden. Thr Entdecker, der Mailinder Astronom Schiaparelli nannte sie
,canali” (1877). Was die canali eigentlich sind, weiff man noch nicht. Man hielt sie fiir
optische Tiuschungen, bis es gelang, einige schirfer ausgeprigte Gebilde photo-
graphisch festzuhalten. Der Entdecker des Planeten Pluto, der Forscher Tombaugh,
vermutet in ihnen Spriinge in der Oberfliche des roten Planeten. Die dunklen Gegen-
den konnten Landstriche sein, die mit primitiven Pflanzen besiedelt sind. Dafiir
spricht die Uberlegung, daf sie lingst vom gelben Wiistensand zugedeckt worden
wiren, wenn gewaltige Sandstiirme iiber sie hinwegbrausen, besiflen sie nicht die
Kraft, sich immer wieder zu regenerieren. Die Fihigkeit zur Regeneration aber ist ein
Zeichen vorhandenen Lebens.

Am 28. November 1964 schossen die Amerikaner die Weltraumsonde ,Mariner 4“
ab, deren Ziel der Planet Mars war. Mariner 4 erreichte den roten Stern am 14. Juli
1965 und niherte sich ihm bis auf etwa 9000 km. Wihrend die Sonde am Mars vorbei-
zog, funkte sie Bilder seiner Oberfliche zur Erde. Die Informationen, die Mariner 4
lieferte, brachten eine bittere Enttiuschung fiir alle Enthusiasten. Jene Regionen, die

2 Auf der Oberfliche der Venus herrscht eine Temperatur von 230 bis 428 ° Celsius sowie
ein Luftdruck von 15 bis 20 Atmosphiren, was dem Druck in einer Meerestiefe von 150 bis
200 Metern auf der Erde entspriiche. Des weiteren ist die Zusammensetzung der Venus-
atmosphire anders als die der irdischen Lufthiille. Wihrend die Erdluft hauptsédchlich aus
0,033 Prozent Kohlendioxyd, 78 Prozent Stickstoff und 21 Prozent Sauerstoff besteht,
enthdlt die Atmosphire der Venus 90 bis 95 Prozent Kohlendioxyd, 1,6 Prozent Wasser-
dampf, weniger als 7 Prozent Stickstoff und nur 0,4 Prozent Sauerstoff. Merkur weist auf
seiner ewig der Sonne zugewandten Hemisphire Temperaturen von 200 bis 400° Celsius
auf, die Temperatur seiner Nachtseite hingegen liegt nahe dem absoluten Nullpunkt
(— 273 0 Celsius). Als Ziel fiir eine Entdeckungsfahrt bleibt also nur der Planet Mars iibrig.
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die Sonde iiberflog, erwiesen sich als weithin mit Kratern bedeckt, die der Mars-
oberfliche ein mondihnliches Aussehen verleihen. Die zur Erde gefunkten MeBwerte
ergaben, daf die Atmosphire des duBeren Nachbarplaneten viel diinner ist, als man
wihnte. Alles in allem diirfte der Mars ein lebensfeindlicher Stern sein, iiber dessen
trostlose Oberfliche wilde Sandstiirme hinwegfegen, die man sogar von der Erde aus
beobachten kann. Hohere, den irdischen verwandte Lebensformen auf dem roten
Bruderstern der Erde zu erwarten, wire gewif ein grober Irrtum.

Wie steht es mit Reisen zu fremden Sonnensystemen? Der unserem Zentralgestirn
unmittelbar benachbarte Fixstern ist der Stern Proxima Centauri. Zwischen ihm und
der Sonne gihnt ein Abgrund von 4,3 Lichtjahren oder 40,85 Billionen km. Unter der
Annahme, daB das Raumschiff mit einer Geschwindigkeit v = 19 km/sec unser
Solarsystem verlidflt, miite es 68.000 Jahre unterwegs sein, ehe es den Nachbarstern
erreicht. Nun, 68.000 Jahre sind eine gar lange Zeit. Nicht einmal ein Raumfahrer, dem
das Alter des Mathusala (969 Jahre) beschieden wire, verméchte es, die Landung
seines Raumschiffes auf einem Planeten des niichsten Sternes zu erleben. Die un-
geheuren Entfernungen von Stern zu Stern kénnten nur von Strahlschiffen iiber-
wunden werden, die mit Licht- und Uberlichtgeschwindigkeit durch das Weltall
stiirmten. Um aber einen Korper auf Lichtgeschwindigkeit zu beschleunigen, bediirfte
es einer unendlich grofen Energie, die uns niemals zur Verfiigung stehen wird, auch
wenn es geldnge, die in den Atomen schlummernden Wirkgewalten voll auszuniitzen®.
Wir diirfen also das stolze Wort , Eroberung des Weltalls” getrost aus dem Lexikon
der Astronautik streichen.
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raumfahrt, C.-Bertelsmann-Verlag, Giitersloh 1968.

m, . v?
2 Das Gesagte folgt aus der relativistischen Gleichung fiir die kinetische Energie. Ezzﬁ'—_—q
In dieser Formel bedeuten: mo die Ruhemasse des Korpers, v seine Translationsgeschwin-
digkeit und g den Quotienten—:ﬁ, worin ¢ die Lichtgeschwindigkeit ist. Fiir v =c wird g = 1

und der Radikand unter der Wurzel der Energiegleichung und mithin die Wurzel selbst
werden zu Null. Das heilt, konnte man v bis zur Geschwindigkeit des Lichtes steigern,

so lautete die Gleichung fiir die aufzuwende Energie: E = m°o' . Eine endliche Zahl, durch

null dividiert, ergibt aber einen unendlich groBen Wert.
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